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Marcellus Malpighi, 

Mitglied der englischen königlichen Gesellschaft. 

Uebersicht der Pflanzenanatomie. 

Der erlauchten englischen königlichen Gesellschaft entbietet 
Marcellus Malpighi seinen Gruss.i) 

Der Förderung der schönen Künste und Wissenschaften, sehr 
gelehrte Herrn CoUegen, haben, wie ich glaube, die Verheerungen 
der Kriege und die staatlichen Veränderungen weniger Eintrag 
gethan, als die verkehrte Methode des Studiums und die unpas- 
sende Auswahl der Künste. Denn nach der Anschauung des 
gegenwärtigen Jahrhunderts werden wir, wenn wir uns einmal 
den Studien gewidmet haben, blindlings nach den Gesetzen der 
Eltern und Voreltern in die Wissenschaften eingeführt; und kaum 
haben wir sie von der Schwelle aus begrüsst, so glauben wir 
schon, sie in ihrem ganzen Umfang durchmessen zu haben, und 
verschmähen dabei die andauernde und genaue Durchforschung 
nur eines kleinen Theiles und deshalb bleiben wir beständig an 
der Schwelle haften. Da das Wesen der Dinge in Dunkel gehüllt 
und nur durch Analogien zu erschliessen ist, so müssen wir die 
ganze Beihe der Erscheinungen durchlaufen, um, durch Vermittelung 
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4 Marcellus Malpighi. 

der einfacheren und leichter verBtändlichen , die schwierigeren 
zu erforschen. Aber gerade das schwierigere und vollkommenere, 
insofern es nothwendiger für den Bedarf der Menschen ist und 
grössere Achtung geniesst, zieht zunächst den Eifer der Menschen 
auf sich; wenn aber im Verlauf der Zeit nach Erschöpfung der 
Jdijrperlichen und geistigen Kräfte, der in den. Studien einge- 
schlagene Weg unbrauchbar erscheint, wird von Tag zu Tag ein 
neuer angesucht, und ist er gefunden, so wird er mit der Gleich- 
giltigkeit des Alters verschmäht; so kommt es, dass von einem 
einzelnen Menschen mit seiner Arbeit keine Wissenschaft gründ- 
lich durchstudirt wird, sondern stürmisch und ziellos bald diese, 
bald jene in Angriff genommen wird. Ich gestehe, dass auch bei 
mir dies Alles vorgekommen ist, hochweise Herrn Genossen: denn 
in der Begeisterung der Jagend habe ich mich an die Anatomie 
gemacht und, obschon ich um etwas Besonderes bemüht war, sie 
gleich an den höheren Thieren zu erforschen versucht. Da aber 
diese Sache, von eigenthümlichem Dunkel umhüllt, noch im Fin- 
stem liegt, so bedarf sie der Vergleichung mit einfacheren Ver- 
hältnissen und so winkte mir sogleich die Untersuchung der In- 
secten; schliesslich, da auch diese ihre Schwierigkeiten bot, habe 
ich mich auf die Erforschung der Pflanzen gelegt, um nach langer 
Beschäftigung mit diesem Eeich meine Schritte wieder zurück zu 
wenden und über die Stufe der Pflanzenwelt den Weg zu den 
früheren Studien zu gewinnen. Aber vielleicht wird es auch damit 
nicht genug sein, da das Eeich der Mineralien und der Elemente 
hätte vorausgehen müssen. Dann aber wächst das Unternehmen 
ins Ungeheure und übersteigt meine Kräfte bei Weitem. Um 
durch die Betrachtung der Natur ernstere Sorgen zu mildem, be- 
absichtige ich, mich mit der Beschreibung dieses Eeiches der un- 
tersten Lebewesen zu beschäftigen. Das sind die Studien, denen 
ich in den verflossenen Jahren meine Geistesarbeit gewidmet habe, 
und da sie voll Schwierigkeiten und Unsicherheiten sind, so findet 
Ihr hier nur die rohen Umrisse dessen, was ich studire : wenn Ihr 
das einzelne gewissenhaft abgewogen habt, so wollet entweder 
dieses Kind als legitim in Schutz nehmen oder, wenn Ihr es als 
entartet verstosst, mir den rechten Weg zur philosophischen Bil- 
dung zeigen. 

Nicht aber, sehr gelehrte Herren, beabsichtige ich, eine genaue 
und auf alle ausgedehnte Beschreibung der Pflanzen mit allen 
den aufgestellten Gattungen und den dazu gehörigen Arten 
zu geben und alle einzelnen Theile zu prüfen (denn schon Theo- 
PHRAST hat davor gewarnt mit den Worten, die Pflanzen sind sehr 
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verschiedenartig nnd schwierig ist es, über sie alle zu berichten)^), 
sondern die uns bekannteren Theile der Gewächse will ich nach 
meiner anatomischen Untersuchnng, soweit ich kann, natnrge- 
schichtlich beschreiben und einige Betrachtungen über ihre Ver- 
richtung hinzufügen. 

Indem ich nun zum leichteren Verstau dniss die gewöhnliche 
Eintheilung der Pflanzen vorausschicke und mit den äusserlich 
wahrnehmbaren Theilen beginne, werde ich zuerst vom Stamm 
der Bäume sprechen, und da wir hier zunächst auf die Einde 
stossen, soll sogleich von dieser die Bede sein. Sie findet sich an 
den Bäumen und vielen anderen Pflanzen und besteht aus mehre- 
ren zusammengefügten Theilen. Den äussersten Theil nämlich 
bildet eine Haut, die aus Zellen 2) oder horizontal gestellten Säck- 
chen besteht, die sich zu einem Eing anordnen nnd durch die 
Austrocknung der Peripherie und das Alter der Pflanze entleert 
werden und, in sich zusammenfallend, bisweilen eine trockene 
Epidermis darstellen, wie es sich besonders bei Kirsch- und 
Apfelbäumen beobachten lässt. Zieht man diesen Theil ab, so 
trifft man auf neue und immer neue Schichten holziger Fasern, 
welche, netzförmig verflochten, in einander steckende Schalen bil- 
den wie bei der Zwiebel, und in der Längsaxe des Stammes ver- 
laufen; jedoch in der Weise, dass die Zwischenräume oder Maschen 
des Netzes allmählicb in den weiter innen und dem Holz näher 
liegenden Fasemetzen enger werden, sodass sie im Bast fast 
verschwinden. Diese Faserbündel werden aus vielen Einzelfasem 
aufgebaut und jede einzelne Faser besteht aus ineinander mün- 
denden Eöhrchen und lässt einen Saft ausfliessen; in ihrem wei- 
teren Verlauf aber vereinigt sie sich, seitlich abbiegend, mit einem 
anderen Bündel, anfangs geht sie gerade in die Höhe, dann gesellt 
sie sich auf schiefem Wege zum nächsten Bündel und so entsteht 
das Netz 3). Die Zwischenräume des Netzes werden von länglichen 
Zellen oder Säckchen erfüllt, ja auch das ganze Faserbündel wird 
von diesen ringsum umgeben, und sie verlaufen im Allgemeinen 
in horizontaler Eichtung gegen das Holz. In der Einde des 
Kirschbaums und ähnlicher verläuft ein dicker Strang von 
Zellen von der Haut durch die Maschen der Holzfasern horizontal 
gerade auf das Holz zu. Bei der Eiche, der Silberpappel und 
Edelkastanie, beobachtet man zahlreiche kleine Körper, wie 
Würfel, aber von länglicher Gestalt und mit stumpfen Ecken, deren 
Masse aus mehreren horizontal geschichteten Lagen von solchen 
Säckchen besteht und die, den holzigen Fasern fest anhaftend, 
deren Zwischenräume ausfüllen. Die äussere Oberfläche der Einde 
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wird durch das mehrfache Heraustreten der Blätter und Sprosse 
in verschiedener Weise uneben nnd gewissermaassen gestreift; anf 
ihr entspringen an dünneren Zweigen gewisse Höckerchen, die im 
Längsverlauf des Intemodinms entstehen^). Die Einzelheiten je- 
doch werden auf verschiedenen Figurentafeln abzubilden sein. Bei 
der Untersuchung der Binde von Feige und Cypresse ergeben 
sich nicht nur die beschriebenen Theile, sondern man trifft auch 
eine besondere Art von Gefässen, nämlich Milch saftge fasse, die 
in der Mitte der Einde verlaufen und in anderen besonderen Fi- 
guren abgebildet werden sollen. 

Entfernt man die Rinde, so kommt man anf den Holztheil, 
der sich wiederum aus mehreren Stücken zusammensetzt: die 
Hauptmasse des Holzes nämlich wird ans längsverlaufenden Fasern 
oder Bohren gebildet, die aus in einander mündenden, längsgeord- 
neten Eügelchen öder Bläschen bestehen, wie man bei dem Maul- 
beerbaum, der Eiche und Aehnlichen sehen kann, bei denen 
sie verschieden weit sind. Sie verlaufen nicht gerade und parallel, 
sondern bilden ein Netzwerk mit verschiedenen eckigen Maschen, 
von denen die grösseren ausgefüllt werden von aus Bläschen oder 
Zellen bestehenden Bündeln, die sich in horizontaler Bichtung von 
der Binde aus durch diese Maschen nach dem Marke zu er- 
strecken, sodass aus den zahlreichen horizontalen Beihen und den 
senkrechten abwechselnd auf einander stehenden eine Art Gewebe 
entsteht. Bei der Eiche füllen ausser den erwähnten transver- 
salen Beihen von Zellen auch grössere Bündel von ovalen Säck- 
chen, die in derselben Bichtung verlaufen, die weiteren von den 
Längsfasern gebildeten Maschen des Netzes aus. Die faserigen 
Theile des Holzes, aus denen der Stamm besteht, bilden concen- 
trisch in einander steckende Schichten und hängen zusammen und 
werden von den von der Peripherie nach dem Centrum horizontal 
verlautenden Zellenreihen durchsetzt. Den Verlauf der aufrechten 
Fasern werde ich darzustellen Sorge tragen, indem ich abbilde 
die äussere Oberfläche des Stammes, damit das Netzwerk 
sichtbar wird, einen Querschnitt desselben, damit man ihre 
Oeffnungen sieht, und einen Längsschnitt von innen aus ge- 
sehen, damit die altemirenden Beihen, in denen sie stehen, deut- 
lich werden. Nachdem ferner ihre Organisation bei der Cypresse, 
Tanne (Äbies), Eiche und andern vorausgeschickt ist, will ich 
zu zeigen versuchen, dass sie einen ganz anderen Bau haben als 
die transversalen Stränge, von denen sich aus der genauen Unter- 
suchung der Bebe, Birne, Ulme und ähnlicher ergeben wird, 
dass sie ganz ähnlich sind den Zellen der Binde, indem beide 
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dieselbe Farbe and Stmctnr besitzen nnd in nnunterbrochener Beihe 
nach dem Marke hin yerlanfen. 

Zwischen den erwähnten faserigen oder rtShrigen Bündeln be- 
finden sich, an Masse zwar stärker, an Zahl aber geringer, die 
Spiralröhren, welche anf dem Durchschnitt des Stammes ihre 
offenen Mündungen zeigen. Ihre Lage ist eine verschiedene, wie 
ans den beigegebenen Figuren ersichtlich wird; die meisten von 
ihnen aber finden sich in gewissen concentrischen, vom Centrum 
verschieden weit entfernten Kreisen. Solche habe ich bei meiner 
zehnjährigen Untersuchung in allen Pflanzen und zwar in deren 
holzigen Theilen gefanden. Nicht immer aber besitzen sie die- 
selbe äussere Gestalt; doch haben sie meistens eine längliche, 
röhrige, da und dort etwas eingeschnürte Form, sodass sie ebenso 
viele in einander mündende runde Bäume darsteUen: bisweilen aber 
machen die Schläuche verschiedene Winkel und bilden einen zu- 
sammenhängenden Canal; manchmal trifft man auch weiche ovale 
und durchsichtige Säckchen, die an einem Ende geschlossen sind, 
wie man sie in den Athmungswerkzeugen der Insecten beobachten 
kann, und häufig bilden mehrere Beihen von an einander gepressten 
Zellen, gleichsam von einem holzigen Schlauch zusammengehalten, 
solche spiralige Bohren s). 

Die geschilderten Bohren bestehen aus einem zarten und 
durchsichtigen Band von fast silberiger Farbe, nämlich einem 
Streifen von geringer Breite, der, spiralig verlaufend, an den 
äusseren Bändern zusammenhängend, die Bohre innen und aussen 
etwas uneben macht; und selbst wenn die Spitze oder das Ende 
des Spiralbandes der Tracheen, sowohl bei Pflanzen wie bei In- 
secten, abgerissen ist, zerfällt es nicht in einzelne Binge, wie es bei 
der Trachea der höheren Thiere geschieht, sondern wird in ein 
langes aufgelöstes und ausgedehntes Band ausgezogen. Bei Ejräu- 
tem und bei einigen Bäumen kann man, besonders im Winter, 
eine schöne Erscheinung beobachten; indem, wenn man einen 
Zweig oder noch grünen Ast allmählich zerbricht, die Theile der 
zerrissenen und aufgelösten Trachee zurückbleiben 6). Denn diese 
behalten oft lange Zeit eine peristaltische Bewegung, woraus 
vielleicht die Art der Bewegung bei der Mimosa erklärt werden 
kann. Ich werde dann untersuchen, ob die spiraligen derartigen 
Bohren Tracheen sind, von der Natur bestimmt nur die Luft zu 
leiten und zur Athmung zu dienen, oder ob sie zugleich mit der 
Luft auch Saft führen und ob sie die Luft von unten aus der Erde 
oder aus der umgebenden Atmosphäre schöpfen. 

Femer beobachtet man bei der Feige, Cypresse und noch 
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dentlicher beim wilden Selleri^), wenn seine Milch gerinnt, 
ausser den Faserbündeln und den Tracheen noch mehrere Beihen 
von Eöhren, die Milch oder eine Art Batter aasfliessen lassen, und 
deswegen glaube ich, dass auch in dem holzigen Stamm besondere 
Röhren vorhanden sind, in denen Milch, Terpentin, Gummi und 
dergleichen geleitet wird, da ich auch in dem Steinkern der Man- 
deln um die Bündel, der Tracheen mehrere Canälchen für das Harz 
gefunden habe. 

Zwischen Einde und Holz befindet sieh eine Substanz da- 
zwischen, die Splint genannt wird. An der Eiche, Pappel und 
anderen Bäumen ist sie besonders deutlich, denn sie besitzt eine 
weichere Substanz und blassere Farbe. Meiner Meinung nach ist 
es eine zarte Holzsubstanz, gebildet aus zusammengedrängten und 
vereinigten Fasern, deren Netz dadurch engere Maschen bekommt: 
in dieser erscheinen allmählich die offenen Spiralröhren; und in- 
dem das Gefüge fester und geschlossener wird, entsteht nach be- 
stimmter Zeit wirklich Holz. Oefters ist mir auch der Gedanke 
gekommen, dass in der faserigen Einde die Anlagen, aus denen 
jedes Jahr der Holzcylinder vergrössert wird, zusammengedrängt 
schon vorher existiren, wie es bei den Schmetterlingen für meh- 
rere Theile vorkommt, die an der Eaupe und Puppe noch nicht 
sichtbar sind. Der Splint gewinnt meiner Meinung nach schliess- 
lich seine Festigkeit wahrscheinlich durch den Zufluss des Saffces, 
der durch eine besondere Leitung dahin gebracht wird. 

Einen analogen Fall können wir an den Knochen der Thiere 
bewundern, die aus netzförmigen Schichten, wie das Holz, ent- 
stehen und schliesslich durch den Zufluss des Saftes festwerden; 
was auch bei den Zähnen recht schön deutlich wird: denn diese 
setzen sich aus einer doppelten Schicht zusammen, von denen die 
äussere netzförmig und faserig erscheint, da sie der verlängerte 
Theil der Haut ist oder wenigstens der ihrer Fäden; die Fasern 
aber, die von der Wurzel nach der Basis der Zähne verlaufen, 
verflechten sich verschiedenartig und werden kraus, sodass eine 
elegante Structur entsteht, die schliesslich verschwindet, wenn der 
Enochensaft zufliesst und Verhärtung eintritt. 

Im Innern des Stammes ist das Mark geborgen, bei gewissen 
Bäumen und einzelnen zarten Sprossen. Dieses besteht aus vielen 
Längsreihen von Eügelchen, die häutige Zellen sind, wie es sich 
deutlich zeigt bei der Wallnuss, dem HoUunder [Sambticus) 
und anderen. Im Stamm des Hollunders bildet das Mark das 
Innere und besteht ans dicht zusammengefügten Zellen; zwischen 
diesen beobachtet man nicht weit von dem es umgebenden Holz- 
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theil mehrere Beihen von Röhren, die einen eigenthümlichen Saft 
enthalten, besonders wenn die darin enthaltene Flüssigkeit gerinnt 
oder sich brann färbt. In zarten Sprossen nimmt das Mark nicht 
genau die Mitte ein, sondern meistens ist es in sechs Winkeln 
gegen die Kinde zu ausgezogen und auf der Südseite ist es durch 
die stärkere Entwickelung des Holzes etwas schwächer. Ab- 
wechselnd auf einander folgende Verengerungen will ich später 
beschreiben nach verschiedenen vorliegenden Querschnitten der 
Eiche; und da ja in den Abschnitten der Sprosse mehrere Eeihen 
von Zellen vorhanden sind, die sich von der Einde bis zum Marke 
erstrecken, sodass die Beschaffenheit dieser Zellen überall dieselbe 
zu sein scheint, so entsteht die Frage, ob das Mark abgetrennte 
Substanz von der Einde ist, oder ob es verschiedene Natur und 
Function besitzt, da es bei den meisten die Stelle des Herzens 
oder des Gehirns oder der Matrix einnimmt. Hieraus wird er- 
sichtlich werden, auf welche Weise in den einzelnen Jahren ein 
neuer Zuwachs, gleichsam ein Holzring, aus faseriger Substanz 
und aus Bohren stattfindet, sodass der Durchmesser des Holzes 
vergrössert wird. 

Obgleich die Natur bei dem Aufbau der Gewächse nicht 
immer dieselbe Begel befolgt, so stimmen doch gewisse Dinge 
überein oder sind als analoge nur wenig verschieden ; darum findet 
man bei den Sträuchern mehrere Stämme, bei den Kräutern theils 
vielfache Stengel, theils auch nur einen oder wenigstens die An- 
deutung eines solchen. Bei der Bebe also, der Brombeere, 
Zaunrübe (Bryonia alba L.) und ähnlichen zeigt sich eine wenig 
verschiedene Structur; denn betrachtet man den Durchschnitt eines 
Bebensprosses, so zeigt sich, dass eine dicke Binde vorhanden ist 
und diese folgendermaassen gebaut ist. Der äussere Theil der 
Binde besteht aus einer Beihe von Zellen, welche zahlreiche halb- 
kreisförmige Bündel aus holzigen Fasern umgeben. Derartige 
Beihen von Zellen verlaufen auch in horizontaler Bichtung nach 
der Mitte, wie die Speichen des Bades, und begrenzen meistens 
vier oder auch mehr getrennte Bündel aus Holzfasern, die Zwischen- 
räume ausfüllend. Die längsverlaufenden holzigen Fasern zeigen 
einen quadratischen Querschnitt und eine Oefifnung in der Mitte. 
Nach Entfernung der Einde tritt der Holztheil zu Tage, der in 
vielerlei einzelne Theile zerfällt: in der Mitte nämlich liegt das, 
aus verschieden gestalteten Zellen bestehende Mark; von ihm aus 
aber gehen nach der Binde zu die Theile des Holzes, die keil- 
förmige Abschnitte bilden, nämlich nach aussen zu breiter, nach 
dem Mark zu aber schmäler sind: und zwischen diesen verlaufen 
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mehrere Reihen von Zellen, die sich von der Binde bis znm 
Mark erstrecken. 

Der Holzkörper ist reich an sehr vielen Spiralgefässen oder 
Tracheen, die dnrch ein silberglänzendes Spiralband gebildet wer- 
den: deren Grösse ist verschieden, insofern einige weiter, die 
übrigen aber kleiner sind. Um diese Gefässe liegen netzförmig 
grnppirt die Holzfasern, und obwohl ich bisher noch nicht mit 
Sicherheit besondere den Milchröhren analoge Gefässe angetroffen 
habe, glaube ich doch, dass solche vorhanden sind. Damit aber 
diese Verhältnisse deutlicher werden, will ich verschiedene Abbil- 
dungen hinzufügen. 

Kaum davon verschieden ergiebt sich der Aufbau der Theile 
beim wilden Seiler i. Der Stengel wird von einer ziemlich 
dicken Binde umgeben, die aus einer Schicht von kugeligen 
Zellen zusammengesetzt ist, unter denen einzelne breite Bündel 
von holzigen Fasern verlaufen. Dieselbe Structur findet sich im 
inneren Theile der Binde, der das Holz unmittelbar umgiebt. Der 
dazwischen liegende dicke Theil der Binde aber enthält Milchsaft 
fuhrende Gefässe, die in vierfacher Beihe liegen, und um sie herum 
ordnen sich die Schichten der Zellen, aus denen die Binde in 
ihrem ganzen Umfang sich zusammensetzt. Entfernt man die 
Binde, so tritt der Holztheil zu Tage, der einen in der Mitte hohlen 
Cylinder bildet. Sein aussen kreisförmig begrenzter Körper be- 
steht aus längs verlaufenden Holzfasern, und auf dem Querschnitt 
des Stengels sieht man horizontal verlaufende Keile, deren breiteres 
Ende unter der Binde liegt, der spitzere Theil aber ist nach dem 
Centram zu gerichtet; die Spitze des Keils und die gegenüber 
liegende Basis besteht aus Holzfasern, der dazwischenliegende Theil 
aber ist mit Spiralgefässen versehen, und den Rest des Holzes 
bilden Reihen von Zellen; zwischen diesen verlaufen der Länge 
nach Milchgefässe, die ihren Inhalt bisweilen ausstossen. Von den 
Einzelheiten werde ich Abbildungen bringen; ebenso auch vom 
türkischen Weizen, bei dem vielfache Bündel von Fasern 
auftreten, deren äussere holzig sind, deren innere aber, in der 
Mitte der Bündel, spiralig sind, der Rest besteht aus Reihen von 
Zellen. Derselbe Bau wird zu schildern sein bei den Dolden- 
pflanzen mit kräftigem Halm und Stengel, und bei den übrigen 
Kräutern, wobei besonders darzustellen ist die Verflechtung der 
Fasern im Knoten oder Gelenk. 

Jeder Stamm und die von ihm ausgehenden Zweige sind be- 
stimmt, sich auszubreiten und fortzupflanzen, indem sie Knospen 
austreiben, die in bestimmter Ordnung, wie noch zu beschreiben. 
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hervorbrechen. Die Knospen ateo gleichen einem Kinde, das be- 
hütet wird) schliesBlich aber heranwächst zn einem Zweig, von dem, 
wie von dem offenen Uterus, die Eier producirt werden. Im Mo- 
nat Jnni nun setzen bei nns die Knospen an, die sich im folgen- 
den Frühling öffnen und heranwachsen sollen, nnd der Stiel des 
Blattes, an seiner AnsatzsteUe verbreitert wie ein Kelch, schützt 
dieselben. Krantige Pflanzen bilden in gleicher Weise ihre Knos- 
pen im Sommer und hüten sie lange nnter der Erde : ihre Struc- 
tar ist folgende; da die Knospe nämlich die noch unentwickelte 
Pflanze in verkleinertem Maassstab darstellt, so besteht sie aus einem 
holzigen kurzen Stamm, der von zarten Holzfasern und Tracheen 
gebildet wird, die mit dem Holz und Mark der Mutterpflanze in 
ununterbrochener Verbindung stehen; von allen Seiten, abge- 
sehen von der Anheftungsstelle, setzt sich die Rinde des Stammes 
auf sie fort, umgiebt sie und zertheilt sich in mancherlei schuppen- 
förmige dicht und abwechselnd stehende Blättchen; dieselben em- 
pfangen von dem inneren weichen Holz ihre Fasern und Tracheen 
und werden durch Wolle oder Haare etc., z. B. beim Nussbaum 
und bei der Eebe, geschützt, bei der Pappel aber und anderen 
werden sie von einer klebrigen Flüssigkeit eingehüllt. 

Dies alles, derartig zusammengedrängt, bildet einen etwa 
kegelförmigen Körper. Bei den Kräutern besteht die Knospe oder 
das Auge aus einem ähnlichen Complex von Theilen und ent- 
springt aus der walzenförmigen Wurzel, wie aus einem Stamme, 
auf dieselbe Art wie bei den Bäumen. Bei den Zwiebeln stehen 
die Knospen rings umhüllt im Centrnm, bei andern aber und ähn- 
lichen Pflanzen werden an geschützter Stelle statt Knospen samen- 
ähnliche Gebilde angelegt, die Brutzwiebeln [soholes] genannt wer- 
den und nichts anderes sind, als eine fleischiger, aus Zellen bestehen- 
der, zur Fortpflanzung dienender Körper, der im Innern eine elegante 
kleine aus Häuten bestehende Pflanze mit hervorbrechenden Wur- 
zeln bewahrt. Die äussere und innere Beschaffenheit der Knospen 
bei den Bäumen und Kräutern, besonders bei der Eiche, aber 
auch bei andern, werde ich noch genauer auseinandersetzen. 

Es öffiien sich die Knospen bei Beginn des Frühlings, im 
Sommer und zu anderen Zeiten, und auch im Herbst, besonders 
bei solchen Bäumen, denen man alle Zweige genommen hat; die 
Blättchen nämlich, von denen die Knospe anfangs umgeben 
ist, wachsen wenig, während sich der zarte Spross verlängert; 
und bei mehreren Bäumen kommt das eigentliche Blatt aus dem 
holzigen Theil der Knospe heraus, der zwischen den Ansätzen der 
früheren Blätter steckt; es entfaltet sich allmählich und wächst 
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und erhält Bchlieselich seine eigenthümliche Gestalt; indessen aber 
bleiben die ersten Blättchen der Knospe ihre Lage behaltend an 
dem Grande des eigentlichen Blattes nnd fallen bald darauf ver- 
trocknet ab. Das wird bei der Eiche deutlich wer4en durch die 
Abbildung dieses Vorgangs, bei anderen aber, wie bei der Pflaume, 
bekommen die wenig verlängerten Knospenblättchen nach der 
Spitze zu Einschnitte, die Spitze selbst aber wächst aus und ent- 
wickelt sich unter Bildung eines Stieles zum eigentlichen Blatt, 
während die seitlichen Lappen zu hinfälligen Blättchen werden, 
bei andern, obwohl der Vorgang derselbe ist, bleiben die ersten 
Knospenblättchen immer an dem Blattstiel stehen. Beim Ahorn, 
der Zaunrübe und ähnlichen haben die ersten Blättchen kapuzen- 
förmige Gestalt und Einschnitte an der Spitze, sie bilden Anhänge, 
die sich zu Blättern vergrössem, der übrige, wenig verschmälerte 
Theil aber wird zur Bildung des Blattstieles verbraucht. Bei der 
Hundsrose kann man dieselbe Wachsthumsweise beobachten; 
jedoch stehen hier auf jeder Seite zwei Theile des ursprünglichen 
Blattes, nachdem sich der Stiel gebildet hat, und vertrocknen bald 
darauf. Ebenso haben bei der Wallnuss die Knospenblätter an 
den Spitzen zusammengedrängte und -gefaltete Anhängsel, aus 
denen sich bei der Knospung das eigentliche Blatt bildet, sie 
selbst aber verscbmälem sich und verschwinden, indem sie in den 
Stiel des eigentlichen Blattes übergehen. Die Einzelheiten werde 
ich auf den Tafeln darstellen. Der zarte Spross und die Blätter 
sind versehen mit Auswüchsen und Papillen, deren hohle mit einer 
Oeffnung versehene Köpfchen Oel abscheiden; auch Stacheln und 
Wollhaare stehen an den Blättern und verleihen ihnen verschiedene 
Farben. 

Um den verlängerten zarten Spross nun stehen die Blätter, 
nicht, wie einige meinen, durch eine besondere Insertion oder 
ein Gelenk oder eine Anheftungsstelle verbunden, sondern un- 
mittelbar aus den Theilen des Sprosses entspringend. Bei der 
Rebe ist es besonders deutlich; von der einen Seite des Knotens 
nämlich zweigen sich acht einzelne, in einem Halbkreis liegende 
Bündel von dem Holzkörper ab und, allmählich sich wieder zu 
einem Hauptbündel vereinigend, bilden sie den Stiel des Blattes; 
die einzelnen Bündel aber bestehen aus Holzfasern, die die Spiral- 
gefässe umgeben; und zugleich mit ihnen treten ebenso aus der 
Rinde Fasern ein: der übrige, sie umgebende Theil besteht aus 
den Zellen der Rinde, die mit der äusseren Rinde in Verbindung 
stehen. Einen ähnlichen Bau kann man beobachten beim Fenchel, 
Kohl u. dergl. Verschieden ist der ümriss der Blätter bei den 
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yerschiedenen Pflanzen; doch werde ich die eigenthümlichen 
Formen, besonders der Cypresse, noch im Bilde bringen. Sie 
bestehen bei den einzelnen Pflanzen ans der verlängertenf Binden- 
snbstanz, die von Holzfasern nnd Tracheen durchzogen wird. Bei 
einigen Bäumen entspringen die Blätter auf beiden Seiten des 
Knotens, bei den übrigen aber einzeln and abwechselnd, oder in an- 
derer, noch zn beschreibender Weise; denn ein Theil der Binde, 
in einen Cylinder ausgezogen, nämlich in den abzweigenden Theil 
der Holzfasern, in dessen Mitte die Tracheen liegen, bildet bei 
vielen Bäumen den Stiel des Blattes, der sich darauf verbreitert, 
und indem von dem Bündel, oder der die Länge des Blattes durch- 
ziehenden Rippe, sich nach beiden Seiten Fasern und Tracheen 
abzweigen und verlängern, entsteht durch Verschmelzung derselben 
untereinander ein Netzwerk, wie es sich bei den Blutgefässen 
findet; die Zwischenräume aber werden durch die ihnen zugetheilten 
Zellen ausgefüllt, die bei den verschiedenen Blättern von ungleicher 
Gestalt sind, und schliesslich wird durch die umschliessende sehr 
zarte Haut diese kleine Placenta eingehüllt, von der kleine 
Stacheln, Wollhaare oder Borsten, Drüsen und ähnliche noch dar- 
zustellende Gebilde ausgehen. Der Band des Blattes wird von 
einem Faserbündel umzogen, das, an der Spitze des gezähnten 
Theiles der Blätter etwas hervorragend, einen papillenförmigen 
Anhang bildet, der bei zarten Blättern Oel abscheidet, im Sommer 
aber trocken ist. Bei einigen finden sich auch Oeldrüsen. 
Zwischen den erwähnten Bohren des Blattes liegt auch das Milch- 
gefässsystem, das beim Maulbeerbaum, bei der Feige und anderen 
deutlieh ist, und bei den übrigen wird etwas analoges dasein. 
Es fallen die Blätter insgemein von den einzelnen Bäumen und 
Elräutem, in unserer Gegend, hauptsächlich im Herbst ab, indem 
nämlich der an der Ansatzstelle gelegene Theil des Stieles zu 
Grunde geht. Diesem Abfall aber geht voraus ein Zusammenfallen 
der ZeUen, welche die Blattspreite bilden, und eine Aenderung der 
Farbe, ebenso eine Zersetzung des in den Bohren befindlichen Saf- 
tes, wahrscheinlich unter dem Einfiuss der Umgebung, oder 
wenigstens aus Mangel an flüchtigen Substanzen; und so wird 
der Zusammenhang der Fasern und Tracheen unterbrochen. An 
den Blättern der stammbildenden und ähnlicher Pflanzen, von ver- 
schiedener Gestalt, wird sich die Bichtigkeit dieser Angaben be- 
stätigen lassen, wenn die Structur der Blätter bei der Opuntie, 
dem Schilf u. a. beschrieben wird. 

Wahrscheinlich lässt die Natur die Entstehung der Zweige 
an Stelle der Erzeugung von Eiern treten; deshalb setzt sie die 
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Blütke, wie einen Uterus mit dem Ei oder einem zarlen Embryo, 
zu bestimmter Zeit der Luft ans, damit sie endlich, gleich einem 
mündigen Sohne, zu einem >neuen Spross auswachse. DieBlüthen 
also entspringen in der Nähe der Ejiospen neben dem Stiele des 
Blattes; ihre Entstehung lässt sich im Sommer nachweisen und 
nach .Art der Knospen (Laubknospen) werden sie geborgen, und 
meistens öffnen sie sich, wenn der Winter überstanden ist. . Ihre 
frühzeitige Bildung beim Maulbeerbaum, bei der Zwiebel und 
andern werde ich abbilden und die Zusammensetzung dieser 
merkwürdigen Gebilde nebst den verschiedenen Gestaltungen zu 
beschreiben versuchen. Denn bei einigen einfacheren Pflanzen 
wächst zuerst die Substanz des Sprosses, in dem der Samen ange- 
legt werden soll, in einen ovalen Körper aus, dessen Fleisch aber, 
oder FruchthüUe, nicht gleich bei der Entstehung sichtbar ist, 
sondern erst allmählich heranwächst: von dessen Ende brechen aus 
der gelappten Rinde die Blätter des Kelches hervor; aus demselben 
Abschnitt entspringen in gleicher Weise die Blüthenblätter , die 
aus reihenweise geordneten Zellen oder Kügelchen und aus Holz- 
fasern und Tracheen bestehen. An den Blättern stehen schlauch- 
förmige^) Anhangsgebilde, Drüsen, Haare und ähnliche Secretions- 
organe. Denselben Ursprung haben die Staubgefässe, die häufig 
ein Köpfchen oder eine Spitze voll mehlartiger Substanz besitzen. 
Bei andern findet man, dass die Blätter und Staubgefässe unter 
dem ovalen, den Samen einschliessenden Körper entstehen, sodass 
die Blüthe die Samenkapsel umhüllt wie bei der Rebe u. ähnl. 
Allmählich vertrocknen die Blätter und Staubgefässe und fallen 
schliesslich ab. Ich werde dann noch den Bau ähnlicher Blüthen 
schildern, und besonders abbilden die Blüthen der Sonnenrose^], 
der Distel, des Kürbis und einiger wildwachsender Pflanzen. 

Der Samen unter oder innerhalb der Blüthe wird von ver- 
schiedenen Kapseln oder HüUen umgeben, welche die Rolle eines 
Uterus spielen. Bei manchen wächst er zu einer geniessbaren 
Frucht heran, deren Theile ich noch beschreiben werde, und zwar 
zunächst die Structur des Pericarpiums, von der Feige ausgehend, 
die aussen von einer Haut bedeckt sowohl ein netzförmiges Ge- 
flecht von Fasern als auch Tracheen enthält; von diesen aus ver- 
laufen lange Zapfen, aus denen die Hauptmasse des Pericarps be- 
steht, nach der Mitte, die, von allen Seiten von saftstrotzenden 
Zellen umgeben, schliesslich an ihrer feinen Spitze den von fester 
Schale umgebenen Samen tragen. Das Fleisch der Kirschen und 
Weinbeeren besitzt ebenfalls ein netzförmiges Fasergeflecht, an 
dem die Zellen befestigt sind. In dem Pericarp der Birnen und 
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Quitten bildet das Fasernetz ein Gerüst, das durch gewiss^ 
Steinchen oder Knötchen verstärkt wird, die Maschenräume aber 
werden durch die daran sitzenden Zellen sehr schön ausgefüllt. 
Zierlich ist das Pericarp bei den Orangen und Citronen, dessen 
äusserer fleischiger Theil Höhlungen bildet, die durch Zellen, wie 
durch kleine Blinddärme, voll sauren Saftes ausgefüllt werden, und 
von ihnen werden die darin enthaltenen Samen umgeben. Dafür 
werden wir eine Erklärung finden in dem sehr zierlichen und 
deutlichen Fruchtfleisch des Kürbis, das aus Bündeln von Holz- 
fasern nebst eingeschlossenen Tracheen besteht; die Zellen aber 
sitzen an den Faserbündeln, welche vom Fruchtstiel ausgehen, 
sich darauf in einen Kreis ordnen und schliesslich am äussersten 
Ende, dem die Samen angeheftet sind, nach der Höhlung in der 
Mitte ausbiegen, wie im Herz die fleischigen Muskeln und Sehnen 
die Klappen befestigen ; und so ist die ganze Masse des Pericarps 
zusammengesetzt und in solche Bündel kann man sie auflösen. 
Bei der Erdbeere ist die entgegengesetzte Lagerung eingehalten, 
indem das Pericarp den innereii Theil einnimmt und aussen die 
Samen trägt. Bei der Wallnuss, den Mandeln und ähnlichen 
wächst das Pericarp wenig in die Dicke und vertrocknet bei der 
Helfe dps Samens unter Zurücklassung eines Steinkems, was die 
Mandeln sehr elegant zeigen. Bei der Haselnuss, Cypresse 
und Pinie entsteht eine holzige Rinde und vertritt die Stelle 
des Pericarps. Bei den Eicheln und Kastanien bildet sich 
eine häutige Hülle; jene sind noch mit einem holzigen Kelche 
versehen, diesen aber ist eine stachelige igelartige Schale ver- 
liehen und innen umgeben die Samen wollige Schläuche. Bei 
mehreren Hülsengewächsen und Kräutern bildet sich an 
Stelle des Pericarps eine Schote, die ans einem Tasernetz besteht 
und mit wolligen, safterfüllten Schläuchen, besonders bei der 
Bohne, den Samen im Innern schützt Bei noch anderen sind die 
Samen in Fächern eingeschlossen, die bisweilen dick sind und aus 
mehreren Schichten von ZeUen bestehen, bisweilen auch zart sind. 
Die Samen des Weizens, des Hafers und ähnlicher werden in 
Aehren, das heisst kleinen hohlen aneinanderstossenden Kapseln 
bewahrt und sind oft mit Stacheln bewaffnet Bei manchen kommt 
eine steinharte Schale dazu und bisweilen werden mehrere Samen 
von einem Blatte umgeben. Manchmal erheben sich die Samen 
von einer breiten, dem Pericarp ähnlichen Unterlage, wie bei der 
Artischoke, und sind mitBlüthchen gekrönt Nicht selten sind 
auch die Samen mit Wolle, Federkronen und haarigen Anhängen 
umgeben und geschmückt Schliesslich ist die Natur so mannigfaltig 
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in der Structur der Schalen, dass es unmöglich ist, sie einzeln 
anfzuftthren. Nur die gewöhnlicheren will ich daher beschreiben 
und Abbildungen bringen vom Pericarp des Kürbis, Apfels 
und ähnlicher von verschiedenen Schoten, Blasen, Kapseln und 
Aehren. 

Doch die Natur begnügte sich nicht damit, den Samen die 
geschilderten Fruchtschalen zu verleihen, sondern sie fügte noch 
mehreres hinzu, was zum Schutz und zur Beförderung des Keimens 
dienen sollte. Dieses aber sieht man erst, wenn man den Samen 
von seinem Träger entfernt hat; es finden sich nämlich fast immer 
zwei Hüllen, von denen die äussere fester und gewissermaassen 
lederig und mit aller Art von Gefässen nebst den zwischen- 
liegenden Zellen versehen ist, die innere aber weicher und 
schwammig ist. Bei der Mandel ragen nach aussen blinddarm- 
ähnliche Schläuche vor, die an dem Fasernetz sitzen. Bei den 
Bohnen und ähnlichen Samen von Hülsengewächsen nehmen so- 
zusagen die OefiPhungen von langen Schläuchen die ganze Peri- 
pherie der äusseren Hülle ein; jene Schläuche aber, nach innen 
zu horizontal verlaufend, endigen in verschiedenen Reihen von 
Zellen, die mit dem Samen in Verbindung stehen. Bei andern 
krümmen sich diese Schläuche wenig, deren zierliche Forjnen ich 
bei den Samen des Kürbis, der Bohne, des W e i z e n s abbilden 
lassen werde. Ausserdem öflfhete die Natur für den Zutritt der 
Feuchtigkeit noch einen anderen Weg; denn in manchen Hülsen- 
früchten ist eine ovale Vertiefung vorhanden, die mit einem läng- 
lichen Schlitz versehen ist, durch den die Feuchtigkeit in den 
kugeligen und schwammigen Körper des Keimpflänzchens , nahe 
an der Spitze des Stieles, eintritt. 

Abbildungen dafür werden den Bohnen, Kichererbsen, 
Schminkbohnen und Wicken entnommen sein; bei manchen 
aber, wo keine deutliche Vertiefung vorhanden ist, bildet sich ein 
Spalt, durch Lockerung der äusseren Rinde, sodass das zapfen- 
förmige Ende des Keimpflänzchens nach aussen eine Communi- 
cation erhält; wie man es an Birnen, Aepfeln u. dergl. beob- 
achten kann. 

Ein solcher Apparat von verschiedenen Theilen wird von 
der Natur zum Schutze des Samens hergestellt. Dieser aber ist 
der Keim, nämlich die wirkliche Pflanze, vollständig in allen 
ihren Theilen, also mit Blättern, und zwar meistens zwei, einem 
Stengel oder Stamm und einer Knospe. Davon kann man sich 
tiberzeugen beim Oeff'nen einer Mandel, Nuss, eines Apfelkeris 
u. B. w. Bei diesen nämlich lässt das Fleisch des Samens die 
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Blattnatnr wirklich erkennen und besteht ans Eügelchen oder 
Zellen nnd ausserdem ans Tracheen, die in den Stengel oder Stamm 
verlaufen, nnd beim Keimen des Samens ergrtint es meistentheii^. 
Diese Blätter der Keimpflanze sitzen an dem Stamm, auf dem sich 
die Knospe oder der jnnge Spross erhebt, wie beim Granatapfel 
[Ptmtca Orcmatum), Honigklee [Melüotus], Herzsamen {Gcur- 
diospermum Haliaicahum), der Melde (Airiplex), Blasenschote 
(Coltdea) n. dergl., bei denen die Blätter der Keimpflanze bald 
deutlich ausgebreitet, bald zusammengefaltet und -gedreht sind. 

Dies wird am deutlichsten werden durch Abbildung der all- 
mählichen Entwicklung mehrerer Samen von Anfang an: denn 
zuerst erscheint das Keimpflänzchen ganz klein in einer flüssigen 
Masse mit zwei ausgebreiteten Blättchen, die, wie andere Blätter, 
an einem winzigen Stengel sitzen; die Blättchen aber werden 
allmählich grösser und dicker und so zusammengedreht und -ge- 
faltet unter dem Druck der Wände der umgebenden Hülle oder 
Binde, dass sie ein ganz anderes Aussehen bekommen. Das wird 
deutlich werden an den Figuren der Wallnuss, Kastanien, 
des Kürbis und verschiedener Hülsenfrüchte. Dabei pflegt die 
Natur diesen Keimling, wenn er in der flüssigen Masse liegt, bis- 
weilen mit einer, manchmal auch mit einer doppelten Placenta, die den 
Baum zwischen den Blättern ausfüllt, zu versehen, wie bei dem 
Kürbis, der Haselnuss, der Mandel, dem Apfel und den 
Hülsenfrüchten, deren allmähliche Entwicklung ich abbilden 
werde. Zugleich werde ich zeigen, wie das Keimpflänzchen nicht 
nur von der Placenta, sondern auch unmittelbar aus der flüssigen 
Substanz Stoffe zur Ernährung und zum Wachsthum durch die 
Aussenseite der Blätter aufnimmt, was man auch bei den Embry- 
onen der Thiere, die in der Flüssigkeit schwimmen, muthmaassen 
kauQ. Aber weil die Natur nicht nach der Schnur dieselbe 
Begel bei der Bildung der Keimpflanzen befolgt, will ich noch 
verschiedene Abbildungen hinzufügen, besonders vom Hafer und 
Weizen, wo das Keimpflänzchen eine die Wurzel desselben um- 
gebende Placenta besitzt; sie hängt fest an dem dickfleischigen 
Körper, der an Stelle des zusammengefalteten Blattes vorhanden 
ist In anderen Samen aber, besonders bei Knollengewächsen, 
wird das Keimpflänzchen, wie eine Zwiebel, von mehreren Häuten 
gebildet, die vielleicht die Bolle de;r Blätter übernehmen; der 
fleischige, die Placenta vertretende Theil des Samens liegt auf 
Jbeiden Seiten, wie zu sehen an Hyacinthe [Mitscari comoaum 
Mill.), an der Lilie und am Spargel. 

Die besprochenen knospenähnlichen, von ihrer Umhüllung 

Ostwald^s Klassiker. 120. 2 
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umfirebenen Keimpflänzchen scheinen an Stielen mit einem eine 
Trachee enthaltenden Faserbündel in der Mitte aufzusitzen und von 
diesen abzufallen; deshalb ist die Spitze der Axe der Keimpflanze 
häufig nach der Anheftung des Holzbündels zu gerichtet und scheint 
sich in kurzer Entfernung von ihm an der Stelle, welche vielleicht 
aus diesem Grunde Nabel genannt wird, abzugliedern; eine Ver- 
muthung, die ich an einigen Beispielen zu bestätigen versuchen 
werde. Zur Bekräftigung des Gesagten werde ich den Bericht 
über die Keimung der Samen, mit den Abbildungen einiger Pflan- 
zen versehen, hinzufügen. 

Ausser den Samen findet man noch andere Anhangsgebilde 
an Bäumen und gewissen Pflanzen, wie Kätzchen, Gallen, 
Moose und wollige Knöllchen, über die ich in einer besonderen 
Abhandlung sprechen werde. Denn noch bin ich ziemlich un- 
sicher hinsichtlich der allgemeinen Annahme, dass in den Gallen 
von Bäumen und Kräutern Thiere wie im Uterus erzeugt werden 
können, da mir die Reihe der Beobachtungen, die ich unten an- 
führen werde, eine Handhabe bietet, dass Gallen und Aehnliches 
nur die Ablegestellen des Eies oder der Larve seien, die von einem 
Thiere und keineswegs von der Pflanze abstammen. Denn es 
ist ganz deutlich, dass durch den Eiersack der Spinnen das Blatt 
der Eiche, auf dem sie ablegen, hohl wird; bei der Rebe aber, 
der Eiche und ähnlichen wird durch die Ablegung des Eies der 
Fliegen das Blatt so um seine eigene Axe spiralig gedreht, dass 
es schliesslich zu einem Knäuel wird. In anderen Fällen biegt 
sich die zahnförmige Spitze des Blattes um und, sich ein wenig 
verdickend, hüllt sie das dort abgelegte Ei ein. Bei einigen zar- 
ten Pflanzen, wie der Wicke, werden unter dem Einfluss des 
empfangenen Eies die Blätter so gebogen, dass sich ihre Ränder 
berühren und die röhrenförmige Höhlung zum Neste wird. In 
ähnlicher Weise bergen die Blätter der Eiche, wenn sie die Eier 
empfangen haben, zwischen ihren Häuten die schon heranwachsende 
Puppe und ernähren sie; bei andern aber werden durch den immer 
mehr zuströmenden Saft Anschwellungen als Nest und Wohnung 
gebildet. An einigen Blättern der Eiche nämlich entstehen ge- 
wisse, mit Haaren versehene Auswüchse von kuchenförmiger Ge- 
stalt, an einem Stielchen befestigt, die in ihrem Centrum ein Flie- 
genei enthalten und zugleich die unter ihnen liegenden Puppen 
schützen und bedecken. An den Blättern verschiedener Pflanzen, 
wie bei der Pappel, Weide und Rebe, erheben sich unregel- 
mässige Anschwellungen und zwar deutlich an einer beliebigen 
Stelle des Blattes, in deren Höhlung die schon abgelegten Eier 
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bewahrt werden. Bei der Ulme und Pappel wird die ganze Sab- 
Btanz des ergrünenden Blattes zu einem Kaum mit vielen Höhlun- 
gen, in denen zahllose Puppen und schliesBlich Fliegen enthalten 
sind. Ein zierlicheres Nest wird von dem hervorbreehenden Gall- 
apfel der Eiche gebildet, der aus dem in den Zellen des Blattes 
enthaltenen Saft entsteht; dies kommt auch bei der Weide, Hunds- 
rose und der Pappel häufig vor. Noch wunderbarer ist beim 
Gundermann (Oleehoma hederacea L.) die Structur des Gallapfels, 
durch den ein dauerhaftes Nest für das Thier gebildet wird. 

Nicht allein die Blattmasse gewährt den Thieren Nester, sondern 
auch der holzige Theil ihres Stieles, wie er besonders bei der 
Pappel gedreht und verdickt auftritt, bildet eine Höhle fUr die 
Fliegen. 

Ebenso wird der zarte Spross bei der Eiche hohl und bietet 
dem eingeschlossenen Thiere Wohnung und Nahrung und der 
dünne Stengel der Brombeere wächst zu einem eiförmigen Knollen 
aus durch Anhäufung oder vielmehr gehinderten Abfluss des 
Nahrungssaftes und fQhrt dabei im Innern ein Ei und behält 
•immer die Narbe von der ursprünglichen Einführung des Eies. 
Noch häufiger aber werden die Eier in den Zweigknospen unter- 
gebracht: daher bergen bisweilen bei der Eiche die wenig ent- 
falteten und unvollkommen entwickelten Blätter der Knospe in 
ihrer Mitte eine in einem holzigen Nest eingeschlossene Larve. 
Bei anderen sich nicht vergrössemden Blättern der Knospe fiiesst 
die Nahrung des künftigen Sprosses und noch mehr dem Ei zu, 
und die Reihen der Zellen, die den Spross bilden sollen, legen sich 
»iß. veränderter Richtung um das Ei herum, und so entsteht eine 
tj^alle, die bisweilen mit einer Art Krone und manchmal hornartigen 
Anhängseln versehen ist. Endlich entsteht bei der Hundsrose, der 
Eiche und ähnlichen durch denZufluss des Saftes aus der Knospe 
mit den Anlagen der Zweige und ihrer Seitenzweige ein Schlauch. 
Und schliesslich ist es nicht den Blättern, Sprossen und Knospen 
allein gegeben, Eier zu bergen, sondern auch der Rinde und dem 
Fleisch der Früchte; daher habe ich einige merkwürdige Aus- 
wüchse bewundem können, die in roher Weise die Formen von 
Blättern nachahmten und von der Schale der Eichel herabhingen, 
in ihrem Innern ein Ei enthaltend. 

Hier wiU ich noch bemerken, dass die Theile der Pflanze, 
wenn sie eine äussere Verletzung erleiden, den Gallen ähnliche 
Auswüchse erzeugen: und so habe ich an einem einzigen Blatte 
der Hundsrose einen Gallapfel, verschiedene Gallen, einen kuchen- 
fbrmigen Auswuchs, und behaarte Höcker beobachtet. Wie ich 

2* 
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zeigen werde, werfen die Beobachtungen dieser und ähnlicher Er- 
scheinungen wechselseitig Licht auf einander; nicht nur zeigen 
nämlich die ersteren, dass Schläuche und ähnliche Gebilde zur 
Bergung und Ernährung des Thieres oder des abgelegten Eies 
entstehen, sondern es erklären auch die letzteren und scheinen auch 
die Vermuthung zuzulassen, dass die Eier in so zarten Theilen 
der Pflanzen von den sie ablegenden Fliegen geborgen werden; 
und dass sie, da sie mit einem scharfen Safte angefeuchtet sind und 
einen ähnlichen Saft immerfort ausschwitzen, die Bohren der 
Pflanzen durch die Verletzung verbiegen und dem zufliessenden 
Safte neue Bahnen geben, woraus die verschiedenen Arten der 
Gallen entstehen, in denen doch die Kraft der treibenden Natur, 
wenn auch dunkel, wirksam ist, da ja die Anlagen der Blätter und 
Sprosse und ihre rohen Formen erkennbar sind. 

Die Zweige gewisser Pflanzen bat die Natur mit Domen und 
Stacheln ausgeschmückt, deren Entstehung Gestalt und Wesen ich 
schildern werde. Ebenso werde ich mich bemühen, die Banken 
und Haken zu beschreiben. Auch werde ich versuchen, die fase- 
rige Structur der Pilze zugleich mit den AbbUdungen des Schim- 
mels der Pflanzen zu schildern. Wie jedermann weiss, hat die 
Natur die Pflanzen und die übrigen ähnlichen Gewächse mit 
Wurzeln begabt, durch die sie Nahrung aufsaugen und sich be- 
festigen. Bei den Bäumen aber sind die Wurzeln ein Theil des 
Stammes, der zuerst in Aeste getheilt, sich schliesslich in haar- 
feine Auszweigungen auflöst, und so sind die Bäume nichts 
nnderes, als einzelne kleine im Boden verlaufende Bohren, die 
sich allmählich in Bündel vereinigen, die ihrerseits weiter zu 
anderen stattlicheren verbunden, schliesslich alle in einen, meistens 
cylindrischen Körper verschmelzen und den Stamm bilden; der- 
selbe lässt am entgegengesetzten Ende, indem die Bohren wieder 
auseinandertreten, die Aeste hervorsprossen, und erreicht unter 
allmählicher Theilung der grösseren Bündel in kleinere und schliess- 
licher Verbreiterung in die Blätter sein letztes Ziel. Die letzteji 
Wurzeläste also bestehen bei den Bäumen aus ein oder zwei 
Tracheen, die von einem holzigen Böhrengeflecht so umgeben 
werden, dass die dazwischenliegenden Bäume spitze Winkel bilden^o] 
beim weiteren Wachsthum der Wurzel aber, indem sich mehrere 
Würzelchen vereinigen, füllen die glänzenden, haarartigen Holz- 
fasern die Zwischenräume zwischen den Tracheen aus; sie werden 
von einer sehr dicken und weichen Binde umgeben ; und bei einigen 
pflegt das äusserste Ende der Wurzel mit einem Anhang wie mit 
einer kleinen Placenta versehen zu sein; an ihrem Umfang aber 
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sind sie mit weichen Haaren wie mit einer Wolle besetzt. Die 
Binde setzt sich, wie gewöhnlich, aus horizontal angeordneten 
Zellen zusammen, anch treten holzige Fasern und besondere Mi Ich - 
saftgefässe auf, was beim Maulbeerbaum und anderen zu 
sehen ist. In den dickeren Wurzeln fangen die Spiralgefösse an 
in ihrem Verlauf ein Neigung nach dem Centrum zu einzunehmen; 
ebenso wird die umgebende Rinde dicker und schliesslich wird 
der Wurzelstock gebildet, an dem alle die geschilderten Eigen- 
schaften noch deutlicher hervortreten. In den dünneren Wurzeln 
verlaufen die Tracheen nicht alle parallel und gerade, sondern in 
verschiedener Weise schief und werden angeschwollen, und die 
feineren Würzelchen krümmen sich so um die Bodentheilchen, 
als ob sie dieselben mit Händen greifen wollten. Die Einzelheiten 
will ich abbilden und zeigen, wie die dünneren Wurzeln innen von 
dem deutlichen Strang der stärkeren Wurzel entspringen. 

Da sich bei den übrigen Pflanzen kein Unterschied in der 
Structur ergeben wird, so wollen wir zuerst die Wurzeln der 
Hülsengewächse, als die einfacheren, beschreiben; sie bestehen 
aus einer ziemlich dicken Binde, weicheren Holzfasern und 
Tracheen, die einen cylindrischen Körper bilden, der das Mark 
der Wurzel darstellt, das nach oben zu röhrenförmig wird; bei 
einigen Wurzeln aber ist der Holztheil nicht als ein gleichmässig 
solider Oylinder ausgebildet, sondern umschliesst der Länge nach 
eine mit fleischigem Mark erfüllte Höhlung. Bei anderen Kräutern 
wie beim Wegebreit (Plantago) geben die das Blatt durchziehen- 
den Faserbündel beim üebergang in die Wurzeln ihren geraden 
Verlauf auf und kreuzen sich untereinander, wobei die Zwischen- 
räume mit saftstrotzenden Zellen ausgefüllt werden, und so ent- 
steht, was man gewöhnlich eine fleischige Wurzel nennt; dann 
aber trennen sie sich wieder und gehen in dünne und immer 
dünnere Wurzelfasem aus. Beim Spargel besteht der obere Theil 
der Wurzel, oder ihr Stock, aus netzförmig verflochtenen Holz- 
fasern, an denen die Zellen sitzen. Von diesem Stock gehen 
längere, rundliche Wurzeln aus, an denen die Fasern und Wurzel- 
haare entspringen. Ihren inneren Theil nimmt ein dünner Holz- 
cylinder ein, der aus in einen Kreis angeordneten Tracheen und 
Holzfasern besteht; der übrige, dickere Theil aber wird gebildet 
durch die in Längsreihen liegenden ZeUen der Binde. Das Faser- 
geflecht in der Wurzel des Schilfrohrs will ich auch zu erklären 
versuchen und abbilden, wie die Faserbündel entspringen und' 
übereinander weglaufen, während sie in die Sprosse und Knospen 
auBzweigen. Ebenso werde ich die Zusammensetzung der Zwiebeln 
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darlegen; dieBelben bestehen ans mehreren Hänten oder Hüllen, 
die mit netzförmig vereinigten nnd einzelne Tracheen umgebenden 
Holzbttndefai versehen sind, an denen mehrere Schichten von Zellen 
sitzen, die den äusseren Theil bilden; die Faserbündel aber ver- 
längern sich nach unten, verflechten sich etwas mit einander und 
bilden das Centrum der Wurzel: in ihrem weiteren Verlauf aber 
werden sie nebst den umgebenden Zellen zu den eigentlichen 
Wurzeln und Wurzelfasern. 

Auch von den anderen Knollengewächsen will ich einige 
Abbildungen geben, besondere von der Bube {Brassica Bapa\ 
dem Rettig [Raphanus], der Zaunrübe (Bryonia) und anderen 
Pflanzen. 

Hinzufügen will ich noch die Bilder von Knollen und einigen 
Blättern, die dem Boden anliegend aus ihren Rippen Wurzeln 
erzeugen. 

Als Schlussstein wäre einiges über die Lebensweise der 
Pflanzen anzufügen, femer über die Function ihrer Theil e 
und besonders über den Weg der Nahrung. Aber da dies ein 
grosses Wagestück ist wegen der unsicheren und schwierig aus- 
zuführenden Beobachtungen, so will ich nur einiges darlegen, bis 
sorgfältigere und geübtere Beobachter besseres bringen. Erstens 
also lässt sich aus dem schon Gesagten mit Sicherheit ableiten, 
dass es mehrere Gefässe oder Röhrchen bei den Pflanzen gibt. 
Denn in der Rinde kommen zahlreiche, nach Art der Gefässe 
durchbohrte Fasern vor, wie aus dem Gesagten hervorgeht. Eben- 
so besteht das Holz aus Fasern, von denen einige durch ein Spiral- 
band gebildet werden, andere aber aus kleinen Kügelchen sich 
zusammensetzen, wie wir berichtet: und schliesslich gibt es be- 
sondere ^Gefässe, in denen Milch oder Harz fliesst. 

Alsbald aber erscheint es zweifelhaft, ob die Fasern der 
Rinde und des Holzes ihrem Wesen und ihrer Bedeutung nach 
dieselben sind. Aber die Untersuchung der Kräuter und ümbelU- 
feren macht es wahrscheinlich, dass sie dieselben sind, da auch 
die Fasern der Rinde durch Verhärtung zu Holz werden können. 
Sicher dürfte auch sein, dass beiderlei Gefässe Saffc führen, da 
man denselben ja herausfliessen sieht. Mit gleicher Sicherheit 
werde ich nachweisen, dass in den Pflanzen sehr viel Luft ent- 
halten ist, dadurch, dass sie beim Durchschneiden unter Wasser 
viel Luft abgeben, und dass in ihnen Röhren, die den Athmungs- 
organen der Insecten sehr ähnlich sind, vorkommen. Zweifelhaft 
wird es sein, ob die Luft durch die Spitzen und Enden der Wur- 
zeln aufgenommen wird, oder durch die oberen Endauszweignngen, 
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die mit der äusseren Luft in Berfihrang stehen? Da jedoch die 
Spiralgefässe oder Tracheen einen wesentlichen Bestandtheil der 
Wurzeln bilden und die Luft leichter aufwärts getrieben wird und 
so ihre Thätigkeit und Kraft zeigt, so wird deswegen wahrschein- 
lich die Luft und der Athem aus dem Grunde der Erde geschöpft, 
wie ich zeigen werde. 

Auch werde ich nachweisen, dass man deutlich einen Saft 
bald von der Art der Milch, bald von der des Gummis, bald von 
der des Harzes, in einem besonderen Gefäss beobachten kann; des- 
wegen vermuthe ich, dass in jeder Pflanze ein ihr eigenthümlicher 
Saft in einem besonderen Gefässe vorhanden sei. 

Was aber die Bewegung der besprochenen Säfte und ihre 
Bichtung betriflt, so kann ich als sicher angeben, dass er bei 
manchen auch umgekehrt fliesse, da ein Spross der Feige, 
Pflaume, Brombeere u. ä., wenn er in die Erde gebogen 
wird, an dem dünneren Ende Wurzeln treibt und zu einem, wenn 
auch weniger stattlichen Baume auswächst; also ist der Weg des 
Nahrungssaftes umgekehrt worden. 

Ebenso werde ich darlegen, dass eine offenbare gegenseitige 
Verbindung zwischen den Gefässen des Nahrungssaftes bestehe, 
sodass derselbe auch einen queren Verlauf nehmen kann und nicht 
immer durch dieselbe aufrechte Bohre fliessen muss. Man sieht 
dies daran, dass, wenn bei den Blättern des Kürbis, der Citronen 
u. a. einige Adern unterbrochen, sind, doch ihre Substanz weiter 
ernährt wird und fortlebt, obwohl durch die durchschnittenen Bohren 
die Verbindung unterbrochen ist, indem die Nahrungszufuhr seit- 
lich durch die Bohren vermittelt wird. Dieses Verhältniss erklärt 
sich durch die netzförmige Verbindung der Gefässe in den Blättern, 
den Knollen, der Binde und dem Holztheil. 

Ebenso^ lässt sich nachweisen, dass der Saft durch die 
Bohren des Holzes und der Binde zu den Aesten und Blättern 
aufsteigt. Doch sind, wie man sehen wird, die einzelnen Bohren 
keineswegs gleichmässig an dem Aufsteigen des Saftes betheiligt, 
wenn man die Function und Thätigkeit der Blätter des Kürbis 
betrachtet, die aus dem fleischigen, von einigen als Pulpa be- 
zeichneten Theile des Samens producirt werden. Denn es. ist 
sicher, wie aus dem Beobachtungsjoumal der Keimung von Hülsen- 
früchtigen sich ergeben wird, dass die beiden aus dem Samen- 
fleisch hervorgehenden Blätter beim Kürbis und anderen ihren 
Saft von der Wurzel empfangen, da sie zu massigen Gebilden 
heranwachsen; dass sie ihn aber offenbar wiederum abgeben zur 
Entwicklung und zum Wachsthum des Stengels. Denn reisst man 
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Bie von der Keimpflanze ab, so vertrocknet diese, und bei HtilBen* 
fruchten liefert das Fleisch des Samens, das als zusammengefaltetes 
Blatt anzusehen ist, der Keimpflanze, mit deren Stengel es in Ver- 
bindung steht, eine ülige Substanz und den richtigen Saft, wenn 
es sich auch nicht entfaltet und grün wird^ sodern nur die Feuch- 
tigkeit aufnimmt, sodass es also die Rolle einer Placenta über-" 
nimmt. Aehnlich verhält es sich, wie aus den Angaben folgt, beim 
keimenden Samen, indem gewöhnlich die ersten Blättchen die 
Function der Placenta ausüben und nach der Entstehung neuer 
Blätter abfallen. 

Daraus kann ich mit Wahrscheinlichkeit folgern, dass die 
Blätter von Aer Natur die Aufgabe haben, den in ihren Schläuchen 
enthaltenen und von den Holzfasern zugefUhrten Saft zu verfeinem; 
denn der durch die häufigen Anastomosen auf seinem langen Wege 
vielfach gemischte und auch durch den Einfluss der Sonnen- 
strahlen zersetzte Saft erfährt, wenn er mit der alten, in den Zellen 
noch übrigen Substanz sich mischt, eine neue Zusammensetzung 
seiner Theile und eine Verdunstung in ähnlicher Weise, wie bei den 
Thieren die neue Nahrung, welche dem alten in den Gefässen von 
der Ernährung zurückgebliebenen Blute zuströmt, von demselben 
zur Beschaffenheit des Blutes erhöht wird. Eine ähnliche Eigen- 
schaft findet sich bei den Zellen der Binde und auch bei den 
Eeihen, welche quer durch das Holz verlaufen, wie ich es wahr- 
scheinlich machen werde; sodass daraus hervorgeht, es sei nicht 
unglaublich, dass in denselben kleinen Behältnissen der Pflanze 
der Nahrungssaft zubereitet und aufbewahrt wird. Dass der Saft 
des Fruchtfleisches in den Bindenzellen aufgespeichert und ver- 
feinert wird, dass ebenso die Zellen der Zwiebel reichlichen 
Saft enthalten und zum Waohsthum des neuen Triebes verwenden, 
wird viel Licht auf die erörterten Verhältnisse werfen ;> ebenso die 
Vergrösserung der Zellen im Stumpfe einer Eiche und bei anderen 
Pflanzen: sie strotzen jetzt von dem aufgespeicherten Safte, den 
sie sonst zur Ernährung des Stammes und der Aeste zu verwen- 
den gewohnt waren, sodass die Zonen der Holzfasern bedeutend 
verbreitert und die Bohren selbst zur Seite gebogen werden. 

.Fraglich aber wird es sein, welchen Weg der verfeinerte, aus 
den Zellen der Blätter, aus dem Mark und der Binde abfliessende 
und gewissermaassen zurückkehrende Saft nimmt. Denn obgleich 
es wahrscheinlich ist, dass er nach unten, in den Stamm und die 
Wurzeln fliesse. so dürfen doch offenbar die äussersten Spitzen 
der Zweige und ähnliche Xi^oil^) die über den Blättern liegen und 
denen diese als Uterus dienen, nicht dieser Zufuhr beraubt werden; 
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und deswegen will ich es als wahrscheinlicher nachweisen, dass 
der schon verfeinerte Nahmngssaft ans den Zellen dnrch das 
dazwischenliegende Gefassnetz, das man im Blatt des Bohrkol- 
bens durchschimmern sieht, abfliesse nnd dass er, abgesehen von 
dem beständigen nnd beträchtlichen Zn- nnd Abflnss, in den Milch- 
saftgefässen, wie in den Adern des Blntes, stillstehe nnd nach Be- 
dürfiiiss, wie es die Transpiration nnd der äussere Einflnss in ver- 
schiedener Weise hervom^t, bisweilen anch zn den benachbarten 
nnd etwas höheren Theilen aufsteigt nnd dass soWachsthnm nnd 
Ernährung vor sich gehen, da ja manche Zweige der Bäume und 
krautigen Pflanzen horizontal gerichtet sind. Sonst war mir ein 
einfacherer Weg einleuchtender; denn lange habe ich geglaubt, 
dass der Nahrungsstoff von den Wurzeln durch die Holzfasern 
in die gesammte Masse des Baumes gelange, dass er aber durch 
die horizontal gelagerten Zellen mit einem fermentativen Saft ver- 
mischt werde, wie er von den Drüsen dem Chylus und dem Blut 
bei ihrem Yorbeifliessen zugeführt wird: eine weitere Ueberlegung 
machte mir aber den oben dargelegten Weg wahrscheinlicher. 

Nach diesen Schilderungen werde ich die Function der Luft 
in den Pflanzen zu ermitteln suchen, indem ich die Tracheen der 
Insecten betrachte, welche die Luft zu jedem beliebigen Theil des 
Körpers führen, jedoch ist es sehr wahrscheinlich, dass die Luft 
nicht nur das Leben ermöglicht, sondern auch bei der Keimung 
die Pflanzen aufrichtet und sie auch beim Wachsthum und im 
weiteren Verlauf des Lebens aufrecht erhält, dass sie ebenso den 
Aufstieg des Saftes und die Fermentation erleichtere und anderes 
dergleichen. 

Dies also, was mein Verstand, in einem kranken Körper zum 
Trost der Seele, ausdenkt, lege ich Euch in aUer Eile vor, und 
wenn es als nicht ganz unnütz und als nicht ausser der Bahn des 
rechten philosophischen Denkens liegend vor dem Bichterstuhl 
Eurer Weisheit erscheint, so werde ich es, nach immer wieder- 
holten Beobachtungen, ausführlicher darlegen und es als ein, wenn 
auch Eurem Greiste unebenbürtiges, Angebinde überreichen. 

Bonn, am 1. November 1671. 
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Des Marcellus Malpighi 
Anatomie der Pflanzen. 

Nach einem kurzen WidmnngsBchreiben an die hohe königliche 
englische Gesellschaft nnd einer ebenfalls kurzen Vorrede beginnt 
die eigentliche anatomische Darstellnng mit dem Kapitel: 

üeber die Binde. 

Als der wesentliche Theil der Pflanze tritt uns zunächst 
derjenige entgegen, durch den sie sich aufrichtet, die Axe. 
Dieselbe wird mit verschiedenen Namen, je nach der Beschaf- 
fenheit der Pflanzen belegt: caudex, stipes, truncus, caulis, 
calamus, scapus, culmus. Der Stamm nun wird aussen be- 
deckt von der Rinde, cortex. 

Zunächst wird die »Rinde« einiger krautiger Pflanzen be- 
schrieben und abgebildet und zwar vom Mais (I, 1), Portu- 
lack (I, 2), der Cichorie (I, 3), dem Selleri (I, 4) und dem 
Hanf (I, 5). Die Figur die sich auf den Mais und Portu- 
lack bezieht, zeigt, wie schon v. Hanstein richtig bemerkt, 
die Epidermis in der Flächenansicht; bei ersterem stellen die 
Zellenwände das »Fasemetz«, die Zellenlumina die »Zwischen- 
räume« dar, bei letzteren sieht man noch die Rindenzellen 
durchscheinen, sodass die Zwischenräume mit Zellen ausge- 
füllt erscheinen. Im Querschnitt des Portulack und Selleri 
ist die Epidermis deutlich gezeichnet, sie wird aber nicht 
unter einem besonderen Kamen beschrieben. Sodann werden 
von Bäumen zunächst beschrieben und auf Tafel 11 abgebil- 
det: Weide, Pappel (U, 6), Kirsche und Pflaume (U, 7); 
diese Darstellung entspricht der in der Idea gegebenen. 

»Bei der Weide und Pappel (Fig. 1 = I, 6 und II, 6), tritt 
^ie Structur deutlicher zu Tage; bei dieser nämlich ist die Rinde 
aussen rauh; denn indem sich innen die Zuwachszonen der ein- 
zelnen Jahre anlegen, wird die äussere Haut, da sie sich nicht 
ausdehnen kann, mit Nothwendigkeit zerrissen nnd deswegen im 
Laufe der Zeit auch eine ziemlich dicke Schicht der darunter lie- 
genden Rinde von tiefen Rissen durchzogen. Wenn man also bei 
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einem dünnen Pappeliweig die Hant abtrügt, trifft man anf ein 

Netz, dae ane Bündeln A nach der Art vielfach vereinigtei Fasern 

Pig. 1. 
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besteht; es entstehen Eäome B von ungleicher Grösse und Ge- 
stalt dnrch den verschieden schiefen Verlauf der Fasern G. Von 
den einzelnen Bündeln Ä entspringen die Eeihen der Zellen, die 
in horizontaler Eichtnng besonders nach dem Holz zu verlaufen, 
und so, durch die Bäume B nach innen verlängert, bewirken sie 
die Verdickung der Binde, andere Bänder aber, die von der 
äusseren Seite der Bündel Ä entspringen, werden nur wenig ge- 
bildet, da die äussere Haut und die rauhe Luft hinderlich sind- 
Darunter liegen die tieferen netzförmigen Schichten, deren holzige 
Fasern E von dem besprochenen schiefen Verlaufe abweichend 
engere Bäume F bilden, die von den üblichen Zellen ausgefüllt 
sind. Der Bast oder die innere Auskleidung der Binde dicht 
neben dem Holz wird von gleichmässig längsverlaufenden Fasern O 
gebildet, sodass die sehr kleinen Zwischenräume H nur horizontal 
verlaufende Zellen, die sich in das Holz fortsetzen, zulassen. Un- 
geheuer gross ist die Zahl der Netzmaschen /, von denen der 
ganze Baum umgeben wird, und zwischen diesen füllen daran an- 
sitzende Beihen und traubenförmige Gruppen (racemi) von Zellen 
die Bäume aus; jedoch werden die Zwischenräume allmählich so 
eng, dass nur sehr wenige Zellen in den Netzmaschen L Platz fin- 
den, aus denen sich der Bast zusammensetzt.« 

Tafel m zeigt ähnliche Bilder von der Eiche (III, 8) und 

Querschnitte von Bubtis (III, 9) und Vitis (HI, 10), erwähnt 

und abgebildet werden noch die Korkauswüchse von Acer und 

Ulmus (in, 11) und die, Harzgänge führende Binde von 

AUes (in, 12). 

Nach einer kurzen Zusammenfassung wird die physiolo- 
gische Function der Binde besprochen, die darin bestehen 
soll, dass der Saft in den Fasern aufsteigt, in den querver- 
laufenden Zellenreihen aber zum Nahrungssaft ausgebildet wird 
und dass von der Binde das Dickenwachsthum des Stammes 
ausgeht. Hinsichtlich des ersten Punktes sagt Malpighi: 

»Der unten eintretende Saft steigt also in die Höhe und wird 
gewissermaassen in der Schwebe gehalten; denn da die einzelnen 
Theile, die die Stücke der Fasern aneinander fügen, ein wenig 
nach innen vorspringen i^), stellen sie Klappen dar und so steigt 
jedes kleine Tröpfchen wie an einem Seil oder auf einer Treppe 
zu ungeheuerer Höhe. Diesen Aufstieg aber unterstützt nicht nur 
die Unebenheit im Innern der Fasern, sondern auch die wechselnde 
Temperatur der Luft (die kalte und warme nämlich nach den 
verschiedenen Temperamenten ^2) von Tag und Nacht) und 
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ihre elastische Bewegung, die, auf die änssere Hülle der Binde 
drückend, die Bewegung der eingeschlossenen Säfte nach oben 
fördern and unterstützen kann; was ich im einzelnen den Mecha- 
nikern, die es besser verstehen, zu beweisen überlasse.« 

Was den zweiten Punkt betrifit, so seien folgende Sätze 
citirt: >Der in die querverlaufenden Zellen steigende Saft wird 
hier wie ein Chylus abgelagert, und nach längerer Zeit, wenn er 
sich mit dem älteren Saft innig gemischt hat und vergohren ist, 
wird er zu einem Nahrungssaft erhöht; daher erfolgen in gewissen 
Zellen der Gewächse, ausser der Verdunstung der unnützen Sub- 
stanzen, die gehörigen Niederschläge, besonders von weinstein- 
artiger Materie, nicht anders als es in gewissen aus den Pflanzen 
gewonnenen Säften geschieht, die nach langer Zeit zu Wein ver- 
gohren sind und weinsteinartige Theile an der Oberfläche des sie 
bergenden Gefässes absetzen. Durch solche Concretionen werden 
Eeihen von Zellen ganz versteinert, wie wir sie in der Binde der 
Eiche und Pappel, in der Gestalt von Würfeln bewundern. So 
wird ein ziemlich reichlicher Saft in den horizontalen Eeihen der 
Binde zubereitet, der in das Holz und die übrigen Theile der 
Pflanze vertheilt wird, so dass es kein Wunder ist, wenn die 
Binde mehr als die übrigen Theile der Pflanze dem Feuer eine 
reichliche und kräftige Nahrung gewährt.« 

üeber das von der Binde ausgehende Dickenwachsthum 
/ sagt er: »Ausser der geschilderten Zubereitung des Nahrungssaftes 

scheint die Binde noch mit einem besonderen Geschäft betraut 
zu sein, nämlich der Yergrüsserung und dem Zuwachs der Pflanze: 
denn das Wachsthum der Bäume erfolgt (wie wir an betreffender 
Stelle noch zeigen werden) durch die in jedem Jahre neu hinzu- 
gefügten Faserschichten, welche, mit den horizontalen Beihen der 
Zellen verflochten, allmählich ihre Festigkeit erlangen und schliess- 
lich zu richtiger Holzsubstanz werden. Im Bast bildet die Natur 
zu jeder Zeit von Neuem Beihen von Fasern oder zeigt wenig- 
stens bei dem Wachsthum, dass sie dieselben zwingt, solange sie 
weich sind, Nahrungsstoffe aufzunehmen, und wenn sie endlich fest 
geworden sind, so lässt sie dieselben sich mit den anstossenden 
Theilen des Holzes verbinden und so entsteht durch Einführung 
einer Holzzone ein neuer Zuwachs des Stammes und der Aeste. 
Hieraus ist zu schliessen, dass der wichtigste Theil der Bäume die 
an das Holz stossende Begion der Binde ist, denn durch deren 
Hilfe verlängern die Pflanzen ihr Leben (wie wir bei der Weide, 
Pappel und dem Oelbaum sehen), werden die Stämme dicker, 
und erfolgt die Enospenbildung und Fruchtbarkeit.« 
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Malpighi schliesst mit der Bemerkung, dass die Rinde 
znm Schütze des »Bastes« diene und dass daher nnr die 
mit Dickenwachsthum begabten Pflanzen eine eigentliche Rinde 
besitzen, während die einjährigen oder krantigen eine zarte 
Rinde und aussen eine einfache Haut haben. 



lieber die den Stengel oder Stamm zusammen- 
setzenden Theile. 

In diesem Capitel wird ausgeführt, was oben p. 6 ff. über 
das Holz gesagt wurde. Zunächst beschreibt und bildet er 
ab die Querschnitte krautiger Pflanzen mit einzelnen Gef^s- 
bündehi: Portulack (IV, 13), Weizen (IV, 14), Mais (IV, 15), 
Pteris aquilina (Blattstiel, IV, 16), auch die Palme und das 
Blumenrohr (Canna) werden erwähnt; dann geht er über 
zu krautigen Pflanzen mit geschlossenem Holzkörper, wie En- 
divia (IV, 17) und Cichorium (IV, 18), dann zu Holzpflanzen, 
von denen er zuerst Sträucher, nämlich Etdms und Vitis (IV, 19) 
erwähnt. Der Quer- und Längsschnitt durch das Holz der 
letzteren (Fig. 2 = V, 19) wird folgendermaassen beschrieben: 

»Die Markstrahlen treten dentlicb auf dem Querschnitt des 
Stammes oder der Zweige hervor, denn sie sind auf solche Weise 
in ein Bündel oder Band S vereinigt, dass sie wie die Speichen 
des Rades von der Peripherie aus nach dem Mark F, wie nach 
der Axe gerichtet sind; aber nicht alle erreichen dasselbe, sondern 
häufig hört ein schmäleres Band G, abwechselnd mit stärkeren, 
im Innern des Holzes auf. Die sie zusammensetzenden Zellen, 
obwohl sie von verschiedener Form sind, besitzen doch meistens 
ovalen Umriss und haben bei den betreffenden Hölzern einen sil- 
bernen Glanz. Mit der Binde hängen sie so fest zusammen, dass 
sie offenbar als Erzengnisse derselben erscheinen, und sobald sie 
aus den sie seitlich einfassenden Holzth eilen austreten, lösen sie 
sich in dem Mark auf. Dieses ist in jungen Sprossen weiter als 
in älteren Zweigen und setzt sich aus aneinanderschliessenden Zellen 
zusammen, die grösser sind als in der Kinde. Der dazwischen 
liegende Streifen in dem abgebildeten Segment zeigt die ungleichen 
Oeffhungen der Spiralgefässe H, ihre Gestalt ist häufig oval oder 
wenigstens rundlich, bisweilen eckig; und bisweilen drängen sich 
mehrere derartige Bohren so dicht aneinander, dass sie halbmond- 
förmige, neben einander liegende Oeffhungen / bilden. Umgeben 
werden sie aber von dem zusammenhängenden Gefolge der Holz- 
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fasern und werden noch befetti^ dnich die dazirlBchen verlaofen- 
den Reihen der horiTuntalen Zellen. Daa Einzelne wird anf dem 
LängvBchnttt noch dentlicfaer werden: innen sieht man die Ober- 
fläche der ienkrecbt rerlanfenden Splialgefäeae E von verschiedener 
ßröue; dieselben sind röhrenfiSrmlg nnd randlich, zu wiederholten 
Haien abei weiden sie vereugt; sie sind immer offen und föhien, 

Flg. 2. 



wie Ich beobachten konnte, keinen Saft. Sie werden gebildet von 
einem gilbemen spiralig anfgewnndeneE Bande L, sodass sie leicht 
bei Yerfetzang (wie ich es auch bei den Tracheen des Seiden- 
spinners erfahren habe) in ein langes, zasaDuneDhängendes Band 
aofgelOit werden. Dieses Band, mikroskopisch noch genauer 
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untetBnckt, ist ans einzelaen Theilen schnppenfOnBJg znBammen- 
geeetzt, wie man et aocb bei den Tracheen der Ineecten beob- 
achtet. Neben dieaen SpiralgefiiBseD oder, richtiger gesagt, 
Tracheen liegen die Holzfasern M, die sich in ihrem Uingsverlanf 
ioi grosseren Festigkeit und StSrke mit den Beihen der qnerge- 
stellten Zellen N krenzen, sodass gewlBsermaasBen ein Gewebe 
entsteht < 

Darauf wird das Holz verschiedener Bäume in ähnlieher 
Weise beschrieben: Weide und Pappel (V, 20], Eiche (V, 21). 
Hier bat ei oSenbar auch die oben 
Fig. 3. (p. 7J angedeuteten Thyllen ge- 

sehen und sagt mit Beziehung 
darauf (Fig. 3 = VI, 21) : 

>Die weiteren SpiratrGliren K 
(der Eiche) enthalten oft eine Art 
von Bläschen wie in der Lnnge, die 
von der Substanz der Tracheen ge- 
bildet sind ; diese münden bisweilen 
ineinander, manchmal sind sie von 
ovaler Gestalt, und nicht selten sind 
sie an dem einen Ende geschlossen, 
sodass sie nicht wenig ühnlich den 
LnngenblaBchen der Insekten eind.« 
Von Laubhölzem wird noch 
erwähnt Castatiea {IV, 22, 23J, 
ülmus, Cerasus, Morus und Hae- 
maloxylonCampechiamuniVl, 24). 
Von Nadelhölzern wird Cvpressm 
und AUes (VI, 25) nntersncht und 
die Tracheiden werden beschrie- 
ben und abgebildet als lange enge 
Bähren, auf denen zahlieicbe tu- 
mores, die gehöften Poren, auf- 
sitzen. 
Ans dem Studium der einzelnen Hölzer zieht Malpighi 
nun den Schluss: «dase das Holz besteht aus Fasern oder EÖhr- 
chen, Tracheen, Beiben von horizontalen Zellen (die bei einigen 
im Hark anfhUren) und eigenen Gefsssen. Und obwohl bei ge- 
wissen Stengeln keine solide Holzmasse und kein continnirlicher 
Cyltndei gefunden wird, verratben doch die einzelnen, gleichsam 
durch das Mark zerstreuten Gefassbflndel die wahre Natnr des 
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Holzes. Der hanptBächliche also and meistens grösste Theil des 
Stammes and Stengels wird von Holzfasern gebildet. Es sind aber 
diese EObrchen von derselben Nator wie die besprochenen, die 
Binde darchziehenden, denn sie werden aas denselben sehr kleinen 
and hohlen, in einander mündenden Ktigelchen zusammengesetzt and 
führen einen ganz ähnlichen Saft Hierza kommt (wie anten noch 
deatlicher werden wird), dass ein Theil des Bastes, nämlich die 
inneren Theile der Rindenfasern and die dem alten Holz sich 
anlagernden Schichten den Stamm vergrössem, and so habe ich 
nicht selten beobachtet, dass eine längliche and zusammenhängende 
Faser hier mit dem Holz verbunden ein wenig weiter unten noch 
die Natur der Binde bewahrt hatte ; deshalb ist es nicht zu verwun- 
dem, wenn am Stamm oder Ast eines Baumes, wo ein kleiner Theil 
der Binde entfernt ist, der darunter liegende, von der Rinde ent- 
blösste Theil des Holzes niemals weiterwächst, sondern eine tiefe 
Höhlang entsteht, indem wie bei Geschwüren und Wunden die 
anstossenden Ränder des Holzes vermittelst der darüber liegenden 
Rinde, die sich allmählich mit dem Holz verbindet, weiter wachsen. 
Hieraus kann man femer auch schliessen, dass zwischen den be- 
schriebenen Holzfasern eine Anastomose existire, sodass der 
in sie geleitete Saft in die seitlichen und daranstossenden fliessen 
kann; denn wenn derartige Röhrchen, die gerade aufwärts ver- 
laufen, bei der erwähnten Einschneidung der Rinde sicher zer- 
rissen werden und die Continuität mit den darüberstehenden offen- 
bar unterbrochen wird, und wenn dann noch Wachsthum stattfindet 
und das Leben weitergeht, so muss man nothw endigerweise zuge- 
stehen, dass die unteren Fasern ihren Saft in die seitlichen und 
benachbarten ableiten können und dass diese ihn schliesslich den 
unten abgeschnittenen oberen Fasern übergeben. Es ist auch 
nichts Neues, dass auch ein Wachsthum des Holzes nach der Seite 
stattfinde, nämlich aUemal wann in dem Stamme eine ungeheuere 
Höhlung auftritt, oder ein hohler Raum gebildet wird; da an 
abgeschnittenen Aesten, wenn der Stamm von Saft strotzt, die 
äusseren und nachwachsenden Theile des Holzes, nach Art einer 
Hülle, allmählich darüber gezogen werden und so stark seitlich 
weiterwachsen, dass sie die Narbe des abgeschnittenen Astes be- 
decken and aussen Erhöhungen oder Polster, wie Knoten, bilden. 
Bei dieser Bildung treten wunderbare Verkrümmungen und laby- 
rinthische Verbiegungen der Fasern und der übrigen Gefässe auf, 
sodass es ein Naturspiel zu sein scheint.« 

Malpighi beschreibt dann die Stractur des Holzes an 
den Strünken der Bäume, speciell an der Eiche (VII, 26). 

Ostwald's Klassiker 120. 3 
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und meint wahrscheinlich die Veränderung der Holzbildung 
bei den Knorren nnd Buckeln, die sich an der Basis älterer 
Stämme finden. 

Bei der Beschreibung des Querschnittes durch den Ast 
einer sehr alten Pappel (VII, 27) erwähnt er in der Rinde 
zahlreiche Würfel von Weinstein, die sich zwischen de» 
kleineren Zellen finden, i^) 

Femer macht er darauf aufmerksam, dass krautige Ge- 
wächse ein grosses Mark besitzen, dasselbe entspreche einer 
Vereinigung der Markstrahlen bei holzigen Pflanzen, indem bei 
jenen die diese durchflechtenden und festigenden Fasern 
fehlen; deshalb sind auch die krautigen Pflanzen von geringerer 
Festigkeit und Lebensdauer. 

Für die Leitung und Veränderung des Saftes schi-eibt 
Malpighi den Holzfasern und Holzparenchym- und Markstrahl- 
zellen eine analoge Thätigkeit zu, wie den parenchymatischen 
und faserigen Zellen der Rinde (s. oben pag. 29). 

Darauf behandelt er die Vertheilung der Holzgefässe und 
der Faserzellen, resp. des mechanischen Gewebes, z. B. an 
den Gefässbündeln im Stengel der Artischoke (VII, 28). 
Ferner wendet er sich den Spiralgefässen oder Tracheen zu, 
beschreibt ihren unregelmässigen Verlauf beim Uebergang von 
Stamm und Wurzel (bei Morus unter Hinweisung auf eine 
Abbildung, die etwas phantastisch ist, VII, 29) und kommt auf 
ihre Function als Athmungs Werkzeuge zu sprechen. 

Er stellt die Theorie auf, dass die »Lungen« bei den 
Thieren um so grösser und reichlicher vorhanden sind, je 
niedriger das Thier sonst steht, und giebt eine Stufenleiter vom 
Menschen, der nur zwei verhältnissmässig kleine Lungen hat, 
zu den Insecten, bei denen die Athmungswerkzeuge über den 
ganzen Körper vertheilt sind. »Bei den Pflanzen aber, die an 
die unterste Ordnung der Thiere grenzen, muss die Menge und 
Entwicklung der Tracheen so gross sein, dass die kleinsten Theile 
der Gewächse ausser der Rinde von ihnen durchzogen werden.« 
Wenn die Landthiere die Luft zum Athmen aus der Atmo- 
sphäre, die Fische aus dem Wasser schöpfen, so nehmen die 
Pflanzen »die Materie zur Athmung aus der Erde oder vielmehr 
aus dem Wasser und der Luft, die mit der Erde vermischt sind*. 
Dies lässt sich aus der Grösse und Menge der Tracheen in 
den Wurzeln und aus dem Fehlen von Poren in den ober- 
irdischen Pflanzentheilen schliessen; von den Tracheen ent- 
nehmen die Fasern und Zellen den Stoff zum Athmen. 
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»Obwohl der Gebranch des Athmens für uns von grosser Be^; 
dentung ist, so ist er mir doch noch so dunkel und unbekannt, 
dass ich nach vielem Nachdenken nur das wiederholen kann, was ich 
schon anderswo angedeutet habe. Da nämlich die Säfte der Pflanzen 
einer Fermentation und Fortleitung bedürfen (denn sonst würde 
keine Ernährung und kein Wachsthum stattfinden), so wird mit 
Hülfe der Tracheen ein anregendes und höchst actives Mittel er- 
zeugt, wodurch die Fortleitung bewirkt und die Fermentation her- 
vorgerufen wird.« (Siehe oben p. 22). Für die Pflanzen ist 
das Athmen so nothwendig wie für die Menschen und Thiere 
und deswegen macht man auch Gräben um die gepflanzten 
Bäume und durchpflügt die Aecker, damit eben die Luft leich- 
ter zu den Wurzeln der Pflanzen dringen kann. 

Die in den Pflanzen eingeschlossene Luft unterliegt den- 
selben Gesetzen der Ausdehnung und Zusammenziehung durch 
Wärme und Kälte, wie die ausserhalb befindliche, gerade wie 
auch das Wasser sich in den Pflanzen verhält, das durch 
Kälte gefriert und beim Uebergang in Eis die Fi-ostspalten 
der Bäume unter Krachen bildet: so bewirkt durch die ab- 
wechselnde Ausdehnung und Verkleinerung ihres Volumens, 
besonders nach der täglichen und nächtlichen Temperatur, die 
Luft eine Bewegung der Säfte. 

Zum Schluss dieses Kapitels bespricht er die vdsa propria^ 
die Milchsaftschläuche, Harzgänge und dergl., beschreibt ihre 
Vertheilung im Mark des Stammes von Samtmcus EbiUicSy von 
dessen Querschnitt er eine ganz gute Abbildung giebt (VII, 30), 
und ihren Längsverlauf mit den Anastomosen bei der Arti- 
schoke (Vn, 31). Er nimmt an, dass solche Gefässe in allen 
Pflanzen vorhanden seien und nur ihre Kleinheit und die Farb- 
losigkeit des Saftes daran schuld ist, wenn sie nicht gesehen 
werden. >Der darin enthaltene Saft (wie wir aus den uns be- 
kannten Thatsachen als wahrscheinlich annehmen können) wird 
die Vorzüge und Eigenschaften der feinsten Nahrung haben, da 
er eine weit vollkommenere Beschaffenheit der Substanz zu be- 
sitzen scheint, als sie bei dem in den Eöhrchen des Holzes ent- 
haltenen Saft angetroffen wird.« Auch die Vertheilung und der 
Verlauf der betreffenden Gefässe scheint dafür zu sprechen, 
dass sie bestimmt sind, allen Theilen Nahrung zuzuführen. 

»Die Natur dieses Saftes ist verschiedenartig; oft fliesst er in 
Form einer wässerigen und durchsichtigen Flüssigkeit heraus, bis- 
weilen ähnlich wie Milch, nicht selten ist er mit einer gelben Farbe 
versehen und manchmal bekommt er die Zähigkeit einer halbfesten 

3* 
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HasBe, Bodaee man soviel eigen thfiml ich e Säfte findet, sie es Arten 
von Pflanzen giebt.< Seine Sabstanz soll direcf zum WachBtham 
der Pflanze verwendet werden, und je concentrirter er iat, nm 
so fester werden die daraus gebildeten Theile. 



Ueber das Wachsthom des Stammes and die Knoten. 

>Die Stämme der Bänme erbivlten ihren ZawBcbs in den bqc- 
cessivea Zeitabschnitten der Jahre, und werden so zu einer 
gewaltigen MaBBe. Das bedarf einer besonderen Unterenchnng, 



/ 



/ 



nnd nm alle ZnwaobBerscheinnngen nns mtiglichBt klar zn machen, 
werden die verschiedenen Abschnitte der SprosBe zur UnterBnchnng 
gelangen- Unter den verBcbiedenen Bünmen zeigen die Kasta- 
nien die Sache beeonders deutlich, deren Abbildungen wir dnich- 
geben werden,. Fig. i = VIII, 32-36 , 



Anatomie der Pflanzen. 37 

Fig. 32. Durchschnitt durch einen dünnen/ wenige Mo- 
nate alten Spross. Ä die vorspringenden Winkel des Um- 
fangs, B die dicke Kinde, C der Holztheil, D das Mark, 
E die grünen Kindenzellen, F die Faserzellen, G die Vor- 
sprünge des Holzkörpers, H die Öffnungen der Tracheen, 
/ die Markstrahlen, K, L, M, iV, die VorspiUnge des 
Markes nach Süden, Norden, Osten und Westen. 

Fig. 33. Ein Durchschnitt durch einen ähnlichen, 6 Mo- 
nate alten 8pross. A die Vorsprünge und B die Vertiefungen 
sind weniger unterschieden, sodass sich der Umfang mehr ab- 
rundet. C die doppelte Keihe von Faserzellengruppen, D die 
Rindenzellen, E die Vorsprünge des Holzkörpers, F das Mark, 
G und H die Vorsprünge des Marks nach Süden und Westen. 

Fig. 34. Durchschnitt durch den Ast weiter unten, wo 
er 18 Monate alt ist, mit abgerundeter äusserer Begrenzung. 
A die vier Reihen von Faserzellengruppen, B die Rindenzellen. 
Der Holzkörper zeigt zwei Schichten. G die ältere schmälere 
mit engeren Tracheen, D die äussere breitere mit den 
Tracheen E im inneren Theil, G Verbindung zwischen Rinde 
und Mark auf der Seite, welche dem Mutterspross des Astes 
zugewendet ist, H der südliche Vorsprung des Markes, hier 
schon kleiner. 

Fig. 35. Durchschnitt durch einen 2 1 jährigen Ast mit 
kreisförmigem ümriss, A die sechs und mehr Reihen von 
Faserzellengruppen, B und C die zwei älteren Holzschichten, 
D der neue Holzring mit deutlichen TracheenöflEhungen E, F 
das Mark mit seinen Vorsprüngen G^ Hj I nach Westen, 
Süden und Norden. 

Fig. 36. Querschnitt durch einen 3 ^jährigen Ast mit 8 
un^ mehr Reihen von Faserzellengruppen in der Rinde. Der 
Holzkörper besteht aus 4 concentrischen Ringen A, B, C, D. 
Der letzte D ist am breitesten und hat die weitesten Tracheen E. 
F die Markstrahlen, welche nur theilweise den ganzen Holz- 
körper durchsetzen, G quer verlaufende Zellenreihen. fTdas 
enge Mark mit den Vorsprüngen. 

>In den übrigen sich folgenden Abschnitten scheint die Natur 
dasselbe Verhälmiss einzuhalten, sodass in jedem Jahre ein neuer 
Qolzring entsteht- Ein ähnliches Aussehen zeigen die Durch- 
schnitte der Eiche und ähnlicher Bäume: woraus wir schliessen 
können, dass die Stämme und die aus ihnen anssprossenden Aeste 
in jedem Jahre einen Zuwachs erhalten, indem ein neuer Ring 
von Fasern und Tracheen aussen hinzugefügt wird.« 
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Das Wachsthum soll ähnlich sein wie bei den Knochen, 
fttr die es nun genauer beschrieben wird, sogar mit Hinza- 
fflgung einer Abbildung (VIII, 37). 

Das neue Holz wird erst allmählich durch den zugefflhrten 
Saft hai-t, es wird deswegen Splint {adipes, eigentlich Fett) 
und wegen seiner weisslichen Farbe alburmim genannt, 
>Bei der Eiche habe ich 8 Ringe des Splintes constatirt; da der- 
selbe leicht von der Luft und dem Wasser angegriffen wird, wird 
er von den Mechanikern als unbrauchbar weggeworfen.« 

Die Stengel der krautigen Pflanzen zeigen einzelne Gefäss- 
bündel, einige aber besitzen einen äusseren Holzring. »Eines 
haben die meisten Stengel der Kräuter mit gewissen Bäumen ge- 
meinsam, um grössere Festigkeit und Ausdauer zu erlangen, näm- 
lich die Knoten, welche auch Glieder und Gelenke genannt werden : 
von derartigen Anschwellungen nach Art einer Gliederung oder 
eines Gelenkes gehen nämlich die Zweige aus. Ihre Structur ist 
sonderbar und bei den Bäumen und anderen von festerer und 
^oberer Structur, im Allgemeinen unklar. Es ist daher zweck- 
mässig, dieselbe an einem Stengel zu untersuchen, dessen Gefass- 
bündel welter auseinander stehen und bei dem das sie umgebende 
Mark durch Maceration entfernt werden kann, sodass die einzelnen 
Fasern unversehrt getrennt werden können. Deswegen ist der 
Bau des Knotens beim türkischen Weizen nach der Maceration 
weniger undeutlich als bei den anderen. Es ist aber der Knoten 
eine Verzweigung und neue Einflechtung [von Strängen], sodass 
hier sowohl neue Blätter hervorbrechen, als auch die Knospe ihren 
Ursprung nimmt.« 

Ein Theil eines derartigen Präparates wird abgebildet und 
beschrieben (Vin, 38). Die Vermehrung der Gefässbündel 
wird auf die gesteigerten Ansprüche an die Eraährung und 
Festigung bei der Entstehung neuer Organe am Knoten zu- 
rückgeführt. 

üeber die Knospen. 

Zunächst wird etwas ausführlicher wiederholt, was darüber 
oben pag. 11 gesagt ist, sodann werden einzeln kurz be- 
schrieben unter Hinweisung auf die Abbildungen Taf. IX, 
Fig. 35 — 47 die Winterknospen von Aitmdo PhragmiteSj Viola 
odorata, Olm europaea^ Vitis mnifera^ Lcmrus nobüis, Mcus 
Gariea, Eubus spee,j Sanibucus nigra, Morus, Juglans regia, 
Amaranthtis spee., Samhucus Elmlm, Crnylus Avellana, Quercus 
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JRobur, » Gramen* (vergl. PigüreuerkUrang) , Ptrus vialua, 
Pnmua domesHoa nnd amimiaca. 

Bei Zveigeo, vo die Eaoten nicht besonders hervoTtreteo, 
wie bei der Weide (Sj/ix) nnd Eiche {Quereusj, sollen die 
Knospen abweehselnd (spiralig) stehen, bei solchen mit deut- 
lichen Knoten einzeln an diesen, wie beim Rohr {Ärmido] 
und der Rebe (Vitis), oder auch paarweise, wie bei Acer cani- 
peslre und Bryonia. Hervorgehoben wird die Anlage der 
Knospe in der hohlen Blattstielbasis bei Platanus und unter 
einer rings umschliessenden Schuppe bei Salix, femer die Be- 
theitignng der später abfallenden Stipulen an der Enospen- 
bildnng bei Corylus Ävellana, Morus, Quercus und Tllmus 
und 80 werden noch verschiedene später abfallende Knospen- 
schuppen beschrieben und abgebildet. (IX, 39 — X, 60.) 

Wie sich die Lanbblätter ans der Knospe entwickeln, wird 

Fig. 5. 




an der Ulme [ühntts] und Elche [Quereus] heachrieben und 
an 8 Figuren auf Taf. X erläutert, dann werden die Ueber- 
gSnge von der Knospensehnppe znm Lanbblatt beschrieben, 
wie es schon in der Einleitung angegeben ist, und zwar bei 
Amygd^us Permca (Fig. 5 = X, 64), Amygdalua communis, 
IHntg makts, Prunus Amwniaoa (XI, 55 — 57), Gydimia vul- 
garis, Rosa spec., Acer campestre, Sambucus Ebtäus, Bryonia, 
Sambucm nigra (XII, 58 — 61). Besonders elegant soU der 
Uebergang und die Blattentwicklnng bei Juglans regia sein, 
eigenthümlich bei Citrus mediea nnd Awrantiwm, an deren 
jungen Blätt«m die Oeldraaen äusserlich hervortreten; von 
KräntAm wird als Beispiel der Akelei (AqmUgia) gewählt, 
fismer ein Gras (Qrameni und eine Kohlart {Brassica) (XIII, 
62—66). 
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»Bisher haben wir die verschiedenen Wachsthamsweisen der 
Blätter besprochen, welche bald so, bald so den äusseren Theil 
der Knospe zusammensetzen, nnd da die einzelnen Blättchen, ans 
denen die Knospen bestehen, nicht dieselbe Organisation nnd da& 
gleiche Wachsthnm besitzen, so ist darüber noch einiges zu 
sagen.« 

Hier kommt eigentlich nur der Unterschied zwischen Haupt- 
und Nebenblatt bei der Eiche (Queretis)^ dem Pfirsich {Amyg- 
dalus Persica) u. a. in Betracht (Taf. XIII. Fig. 67). 

»Gleichfalls wunderbar ist die Lage der Blätter in der ge- 
schlossenen Knospe, denn ihre Theile sind so zusammengedreht 
und gefaltet, dass sie auf einander passen und sich gegenseitig 
schützen und einen geringeren Baum einnehmen.« 

Beispiele sind: PopulitSj Spinacia^ Rumex erispus^ Beta 
(Taf. XIII, Fig. 68 — 70), Apitmi, Bammcvlus^ Foeniculmti 
(Taf. XIV, Fig. 71—72). 

An den Blättern in der Knospe sind häufig Wollhaare, 
Drüsenhaare nnd Papillen zu beobachten (Taf. XIV, Fig. 73), 
z. B. bei Spinacia, femer die Ausscheidung eines klebrigen 
Saftes, bei Gydonia und Gastanea. 

»Nach Betrachtung der Blättchen in der Knospe und ihrer An- 
hänge kommt man zu der in der Mitte und tief im Innern befind- 
lichen Substanz, von der wie von einem Kiel nach allen Seiten 
die Blättchen entspringen. Diese ist aber ein zarter, von der 
Rinde umgebener Holzkörper mit Holzfasern und Markzellen und 
wird sehr oft von weissen Haaren bedeckt: denn es ist ein zarter 
Spross mit den Anlagen der Blätter, gewissermaassen im zusam- 
mengezogenen Zustande«. 

Dies zeigt sich an Längsschnitteii durch die Endknospen 
bei der Eiche (Taf. XIV, 74). 

»Denselben Bau beobachten wir an der Knospe des Feigen- 
baums (Fieus) (Fig. 6 = XIV, 75), die auf dem Längsschnitt zu- 
gleich mit dem Ende des Sprosses das weisse, aus Zellen beste- 
hende Mark A zeigt. Daneben verläuft der aus Fasern und Röh- 
ren zusammengesetzte HolztheU B, der bis zur Spitze fortgesetzt 
Abzweigungen C in die Ansatzstellen der Blätter sendet. Im 
Mark, das noch in der Knospe eingeschlossen ist, treten die Ru- 
dimente D der Knoten hervor. Zwischen den hinfälligen Blättern 
E sitzen auch die bleibenden F. An der Basis der beschriebenen 
Knospe bemerkt man die durchschnittene zukünftige Frucht, zu 
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dereo Urepinng du Mark eine Verlängernng bildet, umgeben 

von den Holzfaeero H; nn diese gebt eine AbzweigODg der Rinde 

/. von der ans kleine 

Blütter wie bei einer Fig. 6. 

Knospe die zarte Fmcbt 

Bchüt£en,< 

Das Anstreiben der 
Knospe wird fttr die 
Edelkastanie [Casia- 
nea) beschrieben und ab- 
gebüdet (XIV, 76). Mal- 
noHi vei^leicht dann 
das Wachatbnm der 
Pflanzen mit dem der 
Thiere, bei denen wir 
nar an den Insecten eine 
NeubUdnng ganzer Oi^ 
gane, wie der Flägel und 
Antennen , beobachten, 
während für eTSt«re die 
Entstehung neuer Sprosse 
in jedem Jahre an der 
alten Pflttnze charakteristisch ist. 

Schliesslich wird die Beschaffenheit nnd Wachsthnmaweise 
der Knospen and Blätter auf die Zubereitung und Zuleitung 
des Nahrungsaaftes zQTfifkgeführt, und werden die Knospen, 
insofern aus ihnen auch die FortpflanzungBorgane entstehen, als 
Werkzeuge der Vermehrung dargestellt; 

>Der groeee Reichthnm vi Knospen, die bei den Bäumen zn 
Zweigen werden nnd bei den Kräutern die Entstehung der Steng«! 
bewirken, scheint der Fortpflanznng wegen vorhanden zn sein. Ans 
ihnen nämlicli entwickeln sich auch die Samenkapseln, n&mlich 
der Uterus oder das Ovaiinm mit den anhaftenden Eichen, die 
Samen genannt werden, und wachsen aus ihnen hervor: Wie also 
bei den Thieren kleine Theilchen von dem ganzen OrganiBmus 
abgeljjat werden, damit sie zn neuen EUrpern sich ausbilden nnd 
vereinigen, so entstehen in jedem Jahr an gewissen jnngen 
Sprossen neue Theile, von denen nicht nur die Substanz der Samen 
ausgebildet und entwickelt wird, sondern auch die samentragen- 
den Organe; denn nicht ist hier derselbe Uterus beständig in 
Tfaätigkeit und dient dem übrigen vegetativen EOrper, an dem er 
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befestigt ist, sondern jeder einzelne Zweig erfreut sich in dem 
Jahre, in dem er ans Licht tritt, seiner eigenen Fortpflanznngs- 
organe and ist karze Zeit firachtbar, während er die übrige Zeit 
seines Lebens in Unfrachtbarkeit verbringt.« 



Ueber die Blätter. 

>In der Entwicklang derselben ist die Katar so frachtbar, dass 
die Pflanzen der Blätter wegen za vegetiren scheinen. In verschie- 
dener Lage and Ordnung sitzen die Blätter an den Sprossen and 
aasgewachsenen Knospen: häufig nämlich brechen sie bei den 
Bäumen altemirend hervor; so sehen wir es bei Poptdus, Laurus, 
CoryluSy Öitrus, Rosa ccmma, Castanea vesca, Rhamnus Jujuba: bei 
diesen stehen bisweilen 23 Blätter abwechselnd an einem Zweig und 
die in der Mitte des Zweiges sind grösser und breiter, die übrigen klei- 
ner. Auch die altemirend stehenden Blätter nehmen keine be- 
stimmte Stellung ein, sodass zwei gerade Linien auf beiden Seiten 
des Sprosses von der Basis nach der Spitze nicht alle Blätter 
berühren, sondern sie sind in verschiedener Ordnung gestellt, doch 
so dass bei einigen jedes dritte Blatt in dieselbe Richtung fällt; 
bei andern aber, wie bei der Eiche, wo von dem länglichen Spross 
zahlreiche Blätter ausgehen, ist es schwierig, eine symmetrische 
Richtung aufzufinden.« 

Dann wird über die Anheftungsweise des Blattes das in 
der Idea pag. 12 Gesagte angegeben. Als Beispiel sind 
Citrus medica und Äurantium beschrieben (Taf. XV, 77) und 
abgebildet, bei denen die Blätter auf den Kanten der Zweige 
entspringen. Dann soll die Verschiedenartigkeit der Blätter 
an einigen Beispielen erläutert werden. Malpighi geht aus 
von dem schuppenfbrmigen Blatt der Cypresse ((Jujiyressics)^ 
beschreibt dann den Schachtelhalm (Eqimetum) und die 
Blattabschnitte des Fenchels [Foenitmlum) y »dessen ganze 
Masse der hervorbrechenden Zweige das Blatt zu bilden scheint«, 
die scheinbaren Blätter (Cladodien) des Spargels {Asparagiis) 
(Taf. XV, 78 — 81), die Nadelpaare von Piniis Pinea, das Blatt 
von Matricaria GhamomiUa, Dmwus Carota, Cichorium und 
Sonchus (Taf. XVI, 82 — 85), von QuercmSj Spiraea Füipm- 
dida, Rosa, Citrus medica u. a. (Taf. XVII, 86 — 88) unter Berück- 
sichtigung des Umrisses und der Nervatur, auch der Textur 
und fleischigen Beschaffenheit bei Sempervivum und Buxus 
(Taf. XVII, 89). 
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Fig. 7. 



Sodann werden die verschiedenen Theile des Blattes be- 
sciirieben: der Stiel {peHolus oäei pedimoulus) nnd dessen In- 
sertion, die man auf dem Längsschnitt beim Lorbeer {Laurus) 
(Taf. XVII, 90) nnd am freipräparir- 
ten Bündeiverlanf beim Wein {Yitis) 
(Taf. XVII, 91) nnd derFeige [Firns] 
Fig. 7 = Taf. XVn, 92) gnt beobacli- 
ten kann. 

>So bilden bei der Feige biewei- 
len 11 miteinande; netzfönnig ver- 
flocbtene FaeerbQndel A den Stiel B. 
nämlich seinen Holzcjlinder, der das 
Mark nmgiebt.' 

In ähnUcher Weise vird der Faser 
verlanf fOr Blätter mit breitem, stengel 
umfassendem Ansatz, wie beim Weizei 
[Triticwn],GrAi[Gromm)'&o\iT[Ärun 
do), türkischen Weizen (Zea) ge 
schUdert nnd abgebildet (Taf. XVU, 93 
Taf. XVIII, 94). 

Der Stiel setzt sich in eine durch 
gehende Mittelrippe, welche Seitenner 
Ten abgiebt, fort, wie bei Amarantku 
oUracmsL. (Taf. XVIII, 95), oder lOs 
eich in mehrere gleichstarke Nervei 
auf, wie bei Hedera nnd Linaria eym 
iKÜaria (Taf. VUI, 96) ebenso bei Aee 
carnpBstre, wäluend das Blatt de, 
Helkboi-ns eigentbtlmlich verzweigt 
ist (98). Die gefiederten Blätter, wie 
bei Jugians, Rosa, Bryonia nnd Jas- 
minwm o/ßcinak werden durch Fig. 99 
{Taf. XIX) erläntert. 

Den Ban des Stieles ze^t deutlich 
der Querschnitt dnrch den besonders 
grossen Stiel des Etirbisblattes 
(Oucurbita] (F%. 8 = Taf. XIX, 100). 
Malpiuhi hat bereits den bicoUateralen 
Ban der OefKssbflndel beobachtet, S, 
sagt aber, dass ihr mittlerer Theil C 
ans Tracheen, die änsseren Theile D 
aber ans holzigen Fasern bestehen. 



Fig. 8, 
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Ancb vom Celenkpolster am Stiel des Biattea vonJuglansgieht 
er eine Aaaseuansicht nnd ein Qnerschnittsbild (Taf. XIX, 101). 
Da von der Blattspreite {dtlafala foUi pars) achon die Ge- 
stalt beschrieben ist, so wird nun anf ihre StrnctnT nnd speciell 
die Kervatnr eingegangen. 

>Der hauptsächliche Theil der Blattepreite wird von den in 
verschiedener Weise verlaufenden Bippen {eostulaej eingenommen; 
die Holzfasern nämlicb, zugleich mit den Tracheen nnd QeiSsBen, 
vertheilen Bich nach ihrer Abzweigung vom Blattstiel nach allen 
Seiten wie ein ganz kleiner Banm nnd ISeen eich in Aeete anf, 
die ihrerBeits wiederum durch weitere Theilung ein neneB Netz- 
werk bilden*, wie man am Epben (Hedera) and an der Eicbe 
[Quercus] nach Entfernnng der Haut auf beiden Selten sieht. 
Die kleinsten Maschen dea Netzes wnrden am Oleander [Nervwm] 
[Taf. XIX, 102) beobachtet, wobei Malpighi das Zellenge- 
webe in den Maschenränmen wieder ftlr ein Netzwerk ansieht. 

Taf. XX, Fig. 103 stellt einen Tbeil des Faaergerüates aus 
einem Opun^ia- Spross dar, den Malpiomi natürlich als Blatt 
betracbtet. Daaa sich die vasa peaiüiaria an der Bildung der Ner- 
vatur betheiligen, wird aus dem Milchen der durchacbnittenen 
Blätter bei der Enpborbie, Cichorie nnd dem Chelidoniwn ge- 
scbloaaeu. Dass die Zwiaohenränme dea Netzwerkes von Zel- 
len ansgeffillt werden, sieht man am besten an fleischigen 
Blättern (Taf. XX, 107) von Porh/iacca, Bwms, Sempervimvm 
oder Sedum Tdefhiwn. 

Auch die ^Blätter« von 
Fig. 9, Opuntia zeigen solche an ein- 

ander gereihte Zellen [Fig. 9 
= Taf. XIX, 105): 

■ In einem trockenen nnd 
durch FänlnisB zersetzten Blatt 
derselben sind noch die Spu- 
ren von melureren Zellen vor- 
handen, deutlicher aber treten 
hervor gewisse weisse Körper 
D, deren Spar auch in den 
grünen Blättern erkennbar ist: 
.. M, Sie sind von festerer Substanz 

nndgewisBermaasBenauBBpitzen 
Anhängseln zusammengesetzt K< [Also die Erystalldmsen). 

Als Säckeben oder Eapselcheu [foUicudi s. Uicult) beachreibt 
Malpighi verschiedene Gebilde, von denen sich nach den 
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Zeichnungen erkennen lässt, dass bei Neriu/m Oleander (Taf. XX, 
106) die Grübchen mit den Haaren und Spaltöffnungen, bei 
Morm (Taf. XXI, 107) und Firns (Taf. XXI, 109) die Cysto- 
lithen, bei Olea (Taf. XXI, 108) die Schuppenhaare gemeint 
sind. Von den letztgenannten soll ein silberner Saft [icor] aus- 
gehen, der den benachbarten Theilen des Blattes anhaftet und 
es glänzend macht. Was bei den nur kurz erwähnten Blättern 
von PoptduSj Castanea und Citrus-Ajden mit den foUictdis ge- 
meint ist, weiss ich nicht, bei Citrus vielleicht die Oeldrüsen. 

Das ganze Blatt wird von einer Haut tiberzogen; sehr oft 
besitzt das Blatt auch Stacheln und Haare, die später be- 
sprochen werden sollen. 

Ein besonderer Abschnitt behandelt den Blattrand und 
die Blattzähne, deren eigenthttmliche Bildung bei der Mispel 
und Kirsche, bei der Pappel und Rebe oberflächlich be- 
schrieben wird (Taf. XXI, 110—112). 

Malpighi geht nun auf die Physiologie ein und betrachtet 
die Parenchymzellen [y/triculi) als die Organe, in denen der Saft 
zubereitet wird, von dessen eigenartiger Natur die Gestalt des 
Blattes abhängt; man könne es daran sehen, dass durch die 
veränderte Ernährung in der Cultur die Blätter gewisser 
Bäume, wie die des Maulbeerbaumes (Morus), grösser und 
weniger eingeschnitten werden, als sie ursprönglich sind. 

»Die derartig ,d. h. wie oben beschrieben) gebauten Blätter 
scheinen von der Natur hergestellt zu sein, um der Verarbeitung 
der Nahrung, was die Hauptsache ist, zu dienen. Denn der Theil 
des Nahrungssaftes, der in die Wurzeln tritt und nicht in die 
querverlaufenden Zellreihen abfliesst, wird schliesslich von den Holz- 
röhrchen in die Blätter geschafft; daher muss er in den horizon- 
talen Zellen derselben verweilen und mit dem schon vorhandenen 
Safte gemischt und verarbeitet werden, wobei nicht wenig die 
äussere Wärme der umgebenden Luft mithilft, dass die unnützen 
Bestandtheile durch Verdunstung weggehen. Darum hat die Na- 
tur zahlreiche eigenartige Drüsen den Blättern verliehen, um den 
Schweiss und zähen Saft abzusondern, damit nach völliger Aus- 
kochung der Nahrungssaft in ihnen gereinigter wird.« 

Die Blätter der Pflanzen scheinen dem Malpighi in ihrer 
Function der Haut der Thiere analog zu sein; die Häutung der 
Insecten sei der Erneuerung des Laubes zu vergleichen. 

»Es steht fest, dass der verarbeitete Saft von den Blättern 
in den Stengel und den Schaft zurtickfliesst und gewissermaassen 



46 Marcellns Malpighi. 

eine eigene Circulation vorhanden ist. WahrBcbeinlich schicken 
also die Blätter den verarbei,teten Saft zurück und sammeln ihn 
in dem henrigen oder neuen Spross, an dem sie entspringen, da- 
mit er für die zarte Knospe verbraucht wird. Denn nicht weit von 
der Anheftung und dem Ursprung des Blattes wächst nach eini- 
ger Zeit die Knospe heran, und der Saft, der in dem nach, 
langer Zeit ausgereiften Spross enthalten ist, wird unter dem Ein- 
fluss des wiederkehrenden Frühlings aufgeschlossen und zu der 
oben beschriebenen Anlage der Knospe verwendet, die er anfangs 
ernährt: darum scheint fast niemals eine Knospe heranzuwachsen, 
ohne dass ein Blatt vorhergeht und sie allmählich ernährt.« 

»Denselben Dienst leisten die Blätter wahrscheinlich den Samen, 
jedoch mit dem Unterschied, dass die in jedem Jahre hervorbrechen- 
den Blätter ebensoviel neue Knospen in ihren Achseln hegen und er- 
nähren; wie aber der Samen nur bei den vollkommeneren Thi^en 
zu einer bestimmten Zeit reif wird, nämlich wann der Bau des 
Thieres kräftig genug geworden ist und die innere Gährung vol- 
lendet ist, ebenso trägt nicht jedes Beis in jedem Jahre Früchte, 
sondern nur der dritte Spross, da im Laufe von drei Jahren der 
Saft in dem alten Spross gar und wirksam wird, und so schliess- 
lich die Fructification eintritt.« 

Näher begründet wird diese Angabe nicht. 

Ueber die Blttthen. 

Die Bltithen entstehen ähnlich wie die Laubknospen. Die 
Knospe, in der allerdings schon alle Theile entwickelt sind, 
wird beschrieben und abgebildet für die Aprikose (Taf. XXI, 
113 von aussen und im Längsschnitt), Pflaume und Mandel 
(Taf. XXI, 114). 

Von den Theilen der Blüthe wird zuerst der Kelch 
[calyx] erwähnt : »Er ist die Basis und Stütze der Blüthe und durch 
seine Substanz schützt er die Entstehung der Blüthenblätter und 
Staubgefässe, ja bedeckt dieselben meistens auch noch, während 
sie heranwachsen; deshalb ist er von verschiedener Form und 
Grösse«. Einfach beim Oelbaume (Olea), bei der Citrone, 
Limone und Orange (Citrtis mediea, Limonum Äurcmtiv/ni) 
(Taf. XXI, 115), röhrenförmig mit Zipfeln am Rande beim 
Bilsenkraut (Hyoscyamtis) (Taf. XXI, 116), tiefer ein- 
geschnitten bei den Hülsenfrüchtigen, wie dem Blasen- 
strauch [CoMea) und der Erbse (Pisuni) (117), ähnlich, 
aber zweitheilig bei Salvia horminum und Sclarea (118). 
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Dana werden die Einschnitte tiefer, so daas er ans ein- 
zelnen Blätteben besteht, vie beim Hirtentäschel (Cap- 
seila bursa pasforis) 

ans vier, meistens Fig- 10. 

aber ans ftnf {zahl- 
reiehe Bei spiele j 
oder vielen, wie bei 
d6rErdbeer6(lVa- 
i/aria). Das Invo- 
Inemm deaG&nse- 
blümchens(5te«w) 
wird ancb als Kelch 
beachrieben (Taf. 
XXII, 119). Einen 
doppelten Eelcb zeigt 
die Rosenpappel 
[Akea roseaL., Taf. 
XXn, 120); beiden 
Blumen, die ans zahl- 
reichen einzelnen 
Blltthchen bestehen, 
sind mehrere Kreise 

von KelchblÄttem vorhanden, wie bei ver- 
schiedenen Compositen {Taf, XXII, 121, 

122). Qenaaer beschrieben nnd dnrch eine 

gute Abbildung erl&ntert wird der Kelch (das 

Involnci-nm) der Artischoke {Cynara Sco- 

h/mus] {Fig. 10 = Taf. XXn, 123). Femer 

sind erwähnt der doppelte Kelch bei der 

Nelke {I>ia?täius) und Lichtnelke {Lyehnis) 

(Taf. XXII, 124), der aufgeblasene Kelch 

von Sitene inflata (125); die Kelchbildni^ bei 

den Amygdalaceen wird ansfUhrlicher, 

anch anatomisch, beschrieben (Fig. 11 ^ 

Taf. XXIU, 126). Bei den Pomaceen folgt 

auf die Blattzipfel, die von dem oberen Rande des Kelches 

entspringen, ein runder Körper, •der, gewissermaaseen als ver- 

grOSBertec Kelch, znm PeTicaipinm des Apfels wird.« (Taf. 

XXm, 127). 

Der Kelch fehlt bei Caitha palustris, der blauen Clematta 

[Ckmatis viÜcella] n. a.; bei manchen Zwiebelgewächsen, wie 
~ ' TtUipa, Convaüaria majaiis n. a.. 



Fig. 11. 




48 



Marcellas Malpigbi. 




wird er durch ein grünes zartes Blatt (Vorblatt) ersetzt: deren 
Blüthen sind deshalb leicht vergänglich. 

Bei den Gräsern scheint auch ein Kelch vorhanden zu 
sein: »beim Hafer {Ävena) nämlich (Fig. 12 = Taf. XXIII, 128) ent- 
springt ein Paar ver- 
Flg. 12. tiefter Blätter B, G von 

dem Halme Ä, die aus 
längsverlaufenden Fa- 
sern und dazwischen- 
liegenden Zellen be- 
stehen: Darüber folgt 
ein drittes Blatt D^ das 
gluma genannt wird^ 
vertieft ist und einen 
langen Spiess E und 
Haare F trägt; ihm 
gegenüber steht ein 
zierliches Blatt 0, durch 
das, wie durch eine 
Thüre,die Höhlung mit 
der Blüthe H ver- 
schlossen wird.« 
Im Allgemeinen also sind die Blüthen mit einem Kelch 
versehen zum Schutz für die zarten inneren Organe. Der- 
selbe bildet eine Fortsetzung der Holz- und Rindensubstanz, 
wie an der Mispel (Mespilics), dem Apfel (Pirtis malics) und 
Granatapfel (Ptmica Orcmatum) (Taf. XXIII, 129) zu sehen ist. 
Die Blätter des Kelches sind von verschiedener Gestalt, 
meistens zugespitzt und gezähnt, auch mit Zähnen und andern 
Anhängen an den Seiten versehen. Beispiele: Passions- 
blume {Passiflora incamata L.) (Taf. XXIII, 130), Rvhus und 
Rosa (131), Papaver (132), Artischoke [Cynara) und Distel 
(Cardmis), 

üeber dem Kelch entspringen von dem verbreiterten Stengel 
oder Stiel die Blüthenblätter. Ihi'e Form und Farbe ist 
so mannigfaltig, dass nur die hauptsächlichsten angeführt wer- 
den können. Zuerst sehen wir eine röhrenförmige Krone bei 
Gonvolwlris (Taf. XXIV, 133) und eine ähnliche bei Digitalis 
(134) und Äristolochia longa (135). Bei Mu^cari comosum 
(136) löst sich die Röhre am Rande in sechs Lappen auf, 
ebenso bei Convallaria majalis (137), während bei Vtolaj 
Lonicera Caprifolium , Jasminnm offidnale^ Nardssus [?], 
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Anehum offioinalis und Primvla veris fBnf Lappen gebildet 

werden. Bei den Papilionaceen ist die Gestalt der Blfltlie 

zierUch: ein groaaes Blatt deckt in der Knospe die übi^en, 

HO bei der Bohne [Faba] und Erbse [Fisum] (140). Bei den 

Galcaten (LippenblUthler mit helmförmiger Krone), wie bei 

Salvia horminum iat auch ein Blatt auffallend groas [141): 

•Etwas SbnlicheB finden wir bei Orchü 

ktifolia (Fig. 13 = Tftf. XXV, 142)*), Flg. 13. 

deren gestreifter Fnichtknoten (Uteina) Ä 

in die Blätter der BlUthe anslänft und 

zaeret ein horizontalee Blatt B Torstreoltt, 

das nacli nnten den lOhrenfitrinigen KSi- 

per G herrorbringt, nnd anseerdem die 

oberen BlBttei D erliebt, in deren Mitte 

ein belmfürmiger KtSrper E mit den davon 

entspringenden StanbgefSasen berrorragt' 

Ferner werden beschrieben die Blöthen 

von Üelphinium ConsoUda (143), Po- 

lygala [144], Qladiolus [145], Akea 

rosea L. Freie Kronenblätter finden 

wir bei der Stacbelbeere {Bibes grossuiaria), Birne [Pirus], 

Weizen {Trüicmn\^)), Kirsche [Cerasua), PfUnme {Pnmus), 

Weissdorn [Orataegus Oxyacantha] nnd der Hundsrose {Ihsa 

etmina) (146). 

Bei der Primel kommt manchmal eine doppelte Krone vor 
(147) nnd bei der engliechen Primel finden sich gefüllte 
BlUthen (148], bei der Stockmalve {Alcea rosea L.) werden 
manchmtU die Stanbgefässe blattartig nnd die Griffel sind nnten 
in ein röiirenförm^ea Blatt vereinigt (149), nebat anderen Ab- 
weicbnngeB. OefflUte Bltlthen treten bei der Hyacinthe 
(Taf. XXVI, 150) nnd bei Rwmtrundm (161) auf; dann sind 
gewöhnlich keine Stanbge^se nnd Fruchtblätter vorhanden. 
Beim gefüllten Goldlack [Gheiranüms incanus L.) wachst 
der BlUthenstiel in einen langen Fortsatz ans (152]. Bei 
manchen ist die Bltlthe aus einzelnen Blflthcben zusammen- 
gesetzt, wie bei der Artischoke [Gynara], Sonnenrose 
{^lianthua annutts), GftnBebiHmchen [Bellis 163). Das 
Ende des Stengels wird zn einem runden, manchmal einge- 
drOckten Körper, der Ober dem Kelch (d. i, Involncmmj 
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Eonftchst die e^entUchen BlfitheubllLtter mit den Qriffeln trtlgt, 
die die Krone bilden (d. i. die Randblothen) ; der mittlere 
R&nm wird von den kleinsten Blftthen (d. 1. Scheibenblfitben) 
eingenommen, die anf dem Frnclttknoten [aeminnm locnlns) 
die in 5 Lappen ansehende Eronröhre tragen, und aus dieser 

Fig. 14. 



Fig. 16. 



erhebt sich der Griffel mit den Staubgeäissen. Aehnlich ist 
die Eornblnme [Oenlaiirea (hfanua) (Taf. XXVII, 16i), die 
Artiachoke [Cynara Scolymus} und Bounenrose (Heliwn- 
thus annuus] (Fig. 14 = Taf. XXVII, 155) gebaut. Gana 
richtig stellt Mai.piohi die Blütlie 
der Feige {SHous), •die von den 
Botanikern vermisst wird«, den Com- 
positen als analoge Bildung gegen- 
über, indem hier der Bltithenboden, 
' statt convex, concav geworden ist. 
; (Fig.l5=Taf.XXVU,156).SeliIieaa- 
: lieh beschreibt er die Blfltlien des 
: Hahnenkamms {Celoeia cristaia] 
(Taf. XXVIU, 157). Beim Olean- 
der [Nenvjm) tragen die Blflthen- 
bl&tter znngenförmige Anhftnge(15a), 
beim Schwarzkümmel {Nigelta ar- 
vensia) kommt innerhalb des Kreises 
der eigentlichen BlSthenbl&tter ein 
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zweiter Kreis soDderbar gestalteter Blatter (d. i. die Nectarien) 
vor (159). Bei der Rose ßnden sich Üeberg&nge zwischen 
Blttthen- und StaabbUtt (160), bei der gefflUten Päonie 
' eigenthtmlich deformirte BlQtbenblatter (161). 

Hinsichtlich der Strnctnr der Blltthenblätter giebt Malpiohi 
die fBr die Laabblätter genannten Bestaudtheile an und be- 
schreibt etwas ausftlhrlicher die Anordnang der Parenchym- 
zellen in zusammenhängende Reiben, wie er sie offenbar beim 
Zerznpfen der Blätter erhalten hat (163 — 166); auch hat er 
bemerkt, dasa bei den rothen Tolpea n. a. nnr die anssen 
liegenden Zellen einen rothen Saft fflhren, die inneren aber 
farblos sind. 

Bei der gewöhnlichen nnd der peraiachen Kaiserkrone 
{Fritiüana impericäis and per^ca) und bei Rawunciäm kommen 
an der Basia der Blnroenblätter Grübchen vor, in denen Honig 
ausgeschieden wird (Taf. XXIX, 167). 

DTfisenhaare finden sich besonders denÜicb an den Blllthen- 
blftttem von Dietamn'us albus (Taf. XXIX, 168), Salvia Sclarea 
und Sorminum. 

Ansser den BlfitbenbUttem kommen baarfürm^e Organe 
vor, besonders reichlich bei Passiflora mcamata (Fig. 16 = 
Taf. XIX, 169). Beim Kfirbis {Gmurbiia) sind die weiblichen 

Fig. 16. 



und männlichen Blftthen (Flos et Amentum) mit zahlreichen 
Haaren geschmfickt, die aas einer Reihe von Schlauchen be- 
stehen (170), bei Iris findet sich anf den grossen Blllthen- 
blattem eine Behaamng (171). 



^ 



52 . Maroellne Malpighi. 

Was die StaubgefäsBe betrifft, so sind sie nuik Zahl, 
Oeatalt und Anheftnnfs weise Terschieden. Bei Äristolockia 
(T&f.XXIX, 172) sitzen sie ohne Stiel auf dem Fruchtknoten, bei 
der Narcisse, Hyacin- 
Fig. 17. the, dem weiasen Oladiolus, 

DigitcUis, Primula {113} u.a. 
mit röhrenförmiger Krone 
entsprij^en sie nüt meistens 
kurzen Stielen von dieser, 
bei den meisten aber stehen 
sie wie die Eronenblätter 
und der Griffel frei auf dem 
verbreiterten Ende des Bia- 
theustiels, so bei ViHs und 
FrUiMaria p&rsica (174). 
Bei der Mispel {Me»[niua] 
und Birne (Pirus) (Taf. 
XXX, 175) ist der Blflthen- 
boden (staminum exortus) 
flach, bei der Pflaume 
{Prunus), Kirsche [Cera- 
sus), Uandel (Amygdalus) 
und dem Weissdorn {Cra- 
taegus Oxyaeantha)aiheTveT~ 
tieft (176), ähnlich ist es 
bei der Granate [Punica 
gra/iatumlT?]*). AnAfiTS da- 
gegen ist es beim Lein 
[LwiMmjjbeiderKornrade 
{ÄgrostemTna Oitkago) und 
Säe«« inftata (178), bei den 
Leguminosen,wieErbse, 
Wicke und Bohne (PisMwi, 
Cicer, Faba] (179), bei der 
Rosenpappe! (180), der 
Kornblume (181), der 
Artischoke und Sonnen- 
blume (182), die kurz be- 
schrieben und abgebildet 
werden. EigenthUmlioh sind 

■, nä--n7 sind Längnsehnittbilder. 
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die Staubgefässe beim Bärenklau (Heraeleimi sphondyliwm) (183), 
indem hier das Köpfchen ans einer dicken grünlichen Masse 
besteht, ans der die Anthere seitlich entspringt. 

»Bei Arum [italicum Mill.] (Fig. 17 =Taf. XXXI, 184) ist das Staub- 
gefäss sonderbar; von dem Stiele entspringen über dem Kelch A^ 
der die ganze Blüthe nmgiebt, mehrere Frnchtanlagen oder Blüth- 
chen jB, die schliesslich, wenn das Pericarp {Spatka?) trocken 
wird, anschwellen und die Samen enthalten, weiter oben stehen 
griffeiförmige Anhänge, über denen gewisse kleine mndliche Kör- 
per G sitzen, die wie ans 2 Blättchen D zusammengesetzt sind 
und gewisse gelbe Kügelchen, wie Staubgefässe, enthalten ; schliess- 
lich erhebt sich ein langer gelber Körper U, der aus Zellen be- 
steht; er ist sehr lang, gerade und hohl und wird von holzigen, 
netzförmig verflochtenen Fasern F durchsetzt; im übrigen aber 
wird er von holzigen Röhren O, die in den Haufen der Zellen 
übergehen, durchzogen. Wenn die kugeligen Körper anschwellen, 
mit denen die Köpfchen der Staubgefässe erfüllt sind, und wenn 
die sie enthaltende Kapsel ausgetrocknet ist, gehen nach aussen 
winzige Kömchen hervor und werden zerstreut.« 

Das einzehae Staubgefäss wird beschrieben und abgebildet 
forden türkischenWeizen [Zea) (185), die Tulpe (186), 
den Oleander [Nerivmi) (187). 

Das Staubgefäss besteht aus Stiel und Kapsel und wird 
gebildet von holzigen Röhren, Tracheen und Zellen. Die 
Fächer enthalten eine Masse von Kömchen, die verschieden 
gestaltet und gefärbt sind, oft gelb, manchmal weiss. Ihre 
Gestalt bei der Feuerlilie [Liliiim croceum) wird passend 
mit einem Weizenkorn verglichen (188). Sie werden aus der 
inneren Substanz des Stiels erzeugt, wie bei Cucurbita und 
Heracleum sphondylium zu sehen ist. (Diese Stelle ist etwas 
unklar). 

Bei manchen Pflanzen finden sich an Stelle der Staub- 
gefässe federartige Gebilde wie bei Ru/mex lapathum und 
acetosa und Scmguisorha Poteriu/m (190). (Gemeint sind die 
federförmigen Narben in den weiblichen Blüthen, in denen 
Malpighi auch Staubgefässe finden zu müssen glaubte.) 

»Der Stylus ist der Theil, der die Mitte der Blüthe einnimmt, 
in seiner Höhlung die Samen birgt, und sich in einen Anhang 
zwischen die Staubgefässe fortsetzt; dass der letztere dertuba des 
Uterus analog ist, wird vieUeicht die folgende Beschreibung zeigen.« 
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Als einfachate Form w'aäAdonis beachrieben (Taf.XXXIl, 191), 
dann der Fenchel {Fomiieulum) (192), die Rebe {Vitte) 
{193), bei der auch der Disona als eine Anhäofni^ von Oel 
absondernden Röhrchen erwähnt wird, der Goldlack {Chei- 
ratilkus ineanus) (194), die Leguminosen, wie Pisum, Faba, 

Fig. 18. 



Fig. 19. 



Orobus, LaÜtyrm (195); Pa6OTtMi(196), Convaüaria majalis (197), 
Oitrus Aurantium und himomim (198) , Rihes grossularia 
[199), Prurnis Persiea, Amygdalus, Pnmtis dom^sHca, 
Cerama (200), Oladiolus (201), Euphorbia 
(Taf. XXXm 202), Trilicum [203] ; mehrere 
Piatille finden sich bei Ldnum nnd Atjui- 
legia (204), bei Ritbus und Eosa (Fig. 18 = 
Taf. XXXIU, 205), bei Pirus und Cydo- 
nia (206), und bei denen, deren Blathe 
aus mehreren Blüthchen besteht, wie BeUis, 
Centaurea Cyarnts, Oidtorium (207), bei 
Fragarm (Taf. XXXIV, 208), bei Dipsaais 
fullmmvi (209), deren Blflthenköpfchen ge- 
nauer beschrieben wird. 

Dass die Griffel Röhren sind, durch 
welche die Höhlung des Finichtknotena mit 
der Aussenwelt communicirt, zeigt sich bei 
Nareissus und lAlivm (Fig. 19 ^ Taf. 
XXXIV, 210) und bei Punica granatxmi 
(211). In der Oeffnung der Tnben finden 
sich weiche, haarartige Röhrchen von meistena gelblicher 
Farbe, die Oel ausscheiden, besonders deutlich in dem kurzen 
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Griffel von Tküipa (312). Bei Dietanmus sitzen den 6 Fracht- 
f&chem 6 Tuben auf und erstere sind aussen mit Haaren und. 
kupsetförmigen Anhalten (Oeldrflsen) besetzt (313). 

Bisher wurden nnr die ftuchtbaren BlOthen betrachtet, 
unfruchtbare sind solche, die keinen Samen hervorbringen, 

Fig. 20. 





wie die RStzchen an vielen Exemplaren des Maulbeer- 
baums {Moms). Dieselben sind schon in der Winterknospe 
angelegt (Taf. XXIV, 214), und bilden dann die Einzelblflthen 
ans. An den anderen Exemplaren, die gewöhnlich männliche 
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genannt werden, bilden sich ähnliche Blütlientrftnben, deren 
Einzelblüthe aber ans 4 Blättern nnd dem Fruchtknoten be- 

'steht (215)»). Aehnlich ißt es beiden Nesseln (UrUea) [216 
die männliche Blüthe), bei Z^a Mais stehen die >E&tzchen- 
bltttlien« [wme>ntae&i flores) (217) in einer endatJtndigen Biape, 
während an den Knoten die Blttthen mit den fruchtbaren 
Fruchtknoten (218) zu einer Aehre vereinigt sind. (Fig. 20 
= Taf.XXXV, 216—221). Abgebildet werden ferner die männ- 
lichen und weiblichen Blflthen von Poptdus (21^) Jugtana 
regia, die weiblichen von Querem (Taf. XXXVI, 222) nnd Oslrya 
earpinifolia (223), Bei ÄlUum sativum und A. Scorodoprasutn 
(224) sind es ofTenbar die Brutzwiebeln im Blflthenstuid, die 
Malpighi für die fruchtbaren Blflthen hält, während die eigent- 
lichen Blttthen mit Staubgefäasen und Pistill unfruchtbar sind. 
Bei manchen PHanzen kommen an demselben Stock frucht- 



Fig. 21. 




bare und unfi'uchtbare [amentacei] Bltlthen vor: so hei Cueur- 
Hla Pepo [225 und 226), bei Gastanca (227, Taf.XXXVU, 228),i5) 
bei Pinus (229), deren Blttthen zwei Jahi'e vor der Samen- 
reife erscheinen (die Fruchtschuppe wird als Stylus oder 
Tuba bezeichnet), bei Cupresaus (230, Abbildung einer Samen- 
knospe (Fig. 21 = Taf. XXXVII, 229—230.) 

Nachdem Malpighi noch einmal kurz den Bau der Blttthe 
recapitnlirt hat, bemerkt er noch, dass >die Enden der Griffe 
mit winzigen Haaren oder Sclilänchen versehen sind, von denen 
ein zäher, harzartiger Saft ansfliesBt, nicht nur nm den Rest des 
NahrungBBaftes zn verfeinern, sondern um dnrch die Elebrigkeit 
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ZH veThindern, dass Insekten in die Tnben hineinkriechen. Es ist 
auch ein Zugang Torhanden, damit beim Eintritt der äusseren Lnft 
die Athmnng ausgiebiger vor sich geht. Also nm des Frucht- 
knotens willen sind bei den Pflanzen die übrigen Theile der Blttthe, 
nämlich die Blätter, Stanbgefässe nnd der Kelch nm diesen hernm- 
gestellt, bei den firnchtbaren Blüthen, bei den nnfrnchtbaren aber 
entstehen sie an demselben Spross nnd sind also nicht weit vom 
Fruchtknoten entfernt.« 

> Manchmal bin ich der Meinung gewesen, dass die Blüthenbiätter 
in ihren Zellen einen Saft zubereiten und densdben dem jungen 
Fruchtknoten und der Anlage des Samens nach innen zufliessen 
lassen, wie ich es für die übrigen Blätter des Sprosses als wahr- 
scheinlich nachgewiesen habe. Oft habe ich vielmehr geglaubt, 
die Aufgabe der Blätter bestehe in einer Beinigung des noch unge- 
eigneten Saftes; denn wenn es zu viele sind, können sie die Bildung 
der Samentheilchen hemmen und verzögern; und obwohl bei den 
unfruchtbaren Blüthen Staubgefässe und Blätter den Fruchtknoten 
nicht unmittelbar umgeben, sondern ein wenig entfernt sind; so 
kann doch der im Spross enthaltene Saft durch die Entstehung 
des Kätzchens geläutert werden, sodass er geeigneter und geklär- 
ter zu dem Fruchtknoten fliesst. Diesem Geschäfte dienen ebenso 
ausser den Staubgefässen die Drüsen und Papillen oder harzsecer- 
nirenden kleinen Kapseln; sodass man mit Becht annehmen kann, 
die Natur entferne den grössten Theil.des Saftes und zwar den, 
der von fremder Beschaffenheit und der Erzeugung der Samen un- 
günstig ist, durch diese Art von Putzmaschinen. Daher iBt es 
vielleicht nicht unpassend, mit übertragener Bezeichnung die 
Entfaltung der Blüthen als monatliche Eeinigung, wie sie bei 
den Weibern der Empfängnisszeit vorausgeht, aufzufassen; und 
wie ein bestimmter Theil des Saftes durch die Staubgefässe 
und Blüthenbiätter ausgeschieden wird; so werden bei den 
lebendiggebärenden Thieren alle Substanzen, die das Empfängniss- 
organ irgendwie beeinträchtigen können, in jedem Monat durch- 
geseiet und durch den Uterus nach aussen geschafft, damit der 
Rest des gereinigten Blutes, das im Uterus verbleibt, leichter 
durch den Einfluss des [männlichen] Samens befruchtet und dem 
Wesen eines Thieres angepasst wird (in naturam animalis diri- 
gaiur\* 

„Und wie nun zum Eintritt und richtigen Verlauf der monat- 
lichen Reinigungen eine gewisse Reifezeit erforderlich ist und, 
wenn diese ausbleiben, die Zeugung aufgehoben oder wenigstens 
beeinträchtigt wird; ebenso erfolgt die Entwickelung der Blüthen 
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nicht ZH beliebiger, sondern nach ganx bestimmter Zeit, nnd es 
giebt nicht immer fruchtbare Samen. Das sehen wir bei Tnlpen, 
Aepfeln n. a., denn hier prodnciren die einjährigen Pflanzen 
keine Blfithen, nnd wenn unreifer Saft in die BlQthenblätter gelei- 
tet wird, so hebt er die Vollendung des Samens auf, sodass aus 
der Reife der Blätter auf die Fruchtbarkeit des in ihrer Achsel 
erzeugten Sprosses geschlossen werden kann. Die Zeichen der 
Unreife sind an den Blättern der Tulpe sichtbar und bestehen in 
der grünen Farbe, bei den Übrigen aber wird die Reife durch ge- 
sättigtere Farben angezeigt. Es ist aber wahrscheinlich, dasB 
diese Reife nicht durch den Abschluss der Entwicklung erreicht 
wird (nullo naturae fine), sondern dass nur der entsprechende 
Stoff nnd die umgebenden Organe dazu nothwendig sind, denn 
sonst würde ja die Reife mit dem Absterben zusammenfallen.« 

»Wenn die zum Schutze des jungen Fruchtknotens dienenden 
Blüthenblätter sich über das Maass vermehren, indem sie sich 
zahlreicher entwickeln und grösser werden (wie wir es an gefüll- 
ten Blüthen sehen), so werden die Samen mangelhaft oder schlagen 
fehl, und es ist meistens kein Fruchtknoten vorhanden, darum 
können wir vermuthen, dass (in diesem Falle) die einzelnen Ge- 
fässbündel in die Blätter abgehen und für sie verbraucht werden, 
für den Aufbau des Fruchtknotens aber keine Holzfasern und 
Saftzellen übrig bleiben und deswegen die Blüthen unfruchtbar 
werden. Oefters habe ich, besonders an Tulpen, die Blätter der 
Blüthe vor deren Oeffnung entfernt und abgewartet, ob der Griffel 
oder der entblüsste und verarmte Fruchtknoten weiterwachse, und 
bisweilen habe ich gefunden, dass sein Wachsthum dadurch ge- 
hindert wurde, manchmal haben einige Samen ohne Schaden zu 
nehmen die richtige Grösse erreicht; darum bin ich noch zweifel- 
haft, ob die Blüthenblätter den jungen Fruchtknoten vor dem 
Einfluss der Sonne und der äusseren Luft schützen, oder ob sie 
sogar noch durch Verfeinerung das Wachsthumsmaterial für den 
Samen zubereiten.« 



lieber die Erzeugung des Samens. 

In diesem Kapitel sollen die successiven Veränderungen 
und Neubildungen der Samenknospen besprochen werden, die 
ähnlich sind der Ausbildung des Foetus im Uterus. 

»Bei der Kirsche, dem Apfel, Pfirsich, der Birne und 
Mandel schwillt der Fruchtknoten an, während die Blätter der 
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Blttthe und die Stanbgefässe abfallen, nnd die Masse im Inneren 
beginnt zu wachsen. *So zeigt es sich besonders bei der Mandel 
Amygdalus (Fig. 22 = Taf. XXVII und XXVIII, 231—233), deren 
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Uterus (Fruchtknoten) Ä^ von ovaler Form, mit der Tuba (Griffel) B ver- 
sehen ist, die ganz durchbohrt und an der Spitze mit einem 
Köpfchen oder offenen Trichter ausgestattet ist Diese Tuba wird 
um so kleiner, je mehr der Uterus anschwillt, so dass sie schliess- 
lich gänzlich abwelkt : Das Aeussere wird von Haaren und Stacheln 
<7 bedeckt: Innen ist eine Höhlung D vorhanden, die meistens 
«wei Vesiculae (Samenknospen) F enthält, in deren Mittelpunkt 
ein Sack mit flüssigem Inhalt (Embryosack) eingeschlossen wird. 
Die umgebende Substanz des Uterus erhält ihre Fasern und 
Tracheen F von dem Stiel ö, und wächst allmählich zu dem 
Steinkern und dem Pericarp aus; nach wenigen Tagen findet sich 
in dem vergrösserten Uterus die Vesicula oder Seeundina ver- 
grössert vor (232 A); diese ist aussen mit einem Netzwerk von 
Holzfasern versehen, das sich von der umgebenden Rinde in den 
Anhang B fortsetzt: nach seiner Entfernung tritt ein ähnlicher 
Sack (Nucellus) hervor, der von Zellen D angefüllt ist, die von 
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halbflttssigem Saft strotzen und durchsichtig sind. Bald darauf 
zeigt sich das Centrnm des Sackes in seiner Längsrichtung in ein 
gerades Gefäss ^ fortgesetzt, das als Umbilicale bezeichnet werden 
kann.i^) Nach einigen Tagen, wenn die Tuba verschrumpft and das 
Pericarp aussen dicker geworden ist, zugleich auch der Stein- 
kern sich ausbildet, vergrössert sich die Masse der Seeundina und 
des Empfängnissorgans (233) und dann enthält der Nabelstrang J., 
der im Punkte C mit der äusseren Seeundina B in Verbindung 
steht und an der Spitze verbreitert ist, die Vesicula mit dem 
Colliquamentum, oder vielmehr dem Amnion i>, die beim Heran- 
wachsen in den folgenden Tagen die successiven Formen E, jP, Q 
annimmt. Schliesslich zeigt sich der Foetus H, die Spitze des 
Amnions / einnehmend, von weisser Farbe, schleimiger Beschaffen- 
heit und sozusagen aus 2 Flügeln K bestehend, und der Nabel- 
strang L setzt sich mitten durch die Zellen M fort^ die das 
Chorion bilden. Wieder nach einigen Tagen umgiebt die äussere 
Seeundina iV(Taf. XXXVIII, 233), aus geschlossenen Zellen zusammen- 
gesetzt und von Saffc strotzend, den Foetus und zeigt auf dem 
Längsschnitt den Samen (Keimling) 0, an der Spitze des Amnions 
;£ndosperms) P, von dem der gewundene Nabelstrang sich fort' 
setzt in das Chorion Q (Nucellusgewebe). In kurzem wird dieser 
Foetus grösser; indem sich nämlich die Masse des Samens R ver- 
mehrt, schwillt das Amnion S mehr an, wobei der Saft des 
Chorions entleert wird, der Nabelstrang aber noch vorhanden ist« 
Der losgelöste Foetus sieht foigendermaassen aus; mit den sprei- 
zenden Flügeln V umfasst er die Spitze des Amnions ohne 
Zwischenraum. Die Masse des Amnions hat eine andere Gestalt 
und ist in eine halbmondförmige Vertiefung auf der oberen Seite 
des Ch Orions eingesenkt. Im Amnion treten gleichfalls Zellen 
auf, die einen eigenartigen Saft; enthalten, ähnlich dem vitreug 
humor des Auges, der eine grössere Dichtigkeit besitzt, als man 
ihn im Chorion findet. Wenn der Same X grösser wird, so ab- 
sorbirt er fast ganz den Saft des Amnions Z und des Chorions. 
Jenes nämlich dringt mit einer Art spitzer Zunge zwischen die 
Flügel des Foetus in continuirlichem Anschluss; zwischen dem 
Amnion aber und dem Chorion bilden schleimige Häute eine Ver- 
mittelung, die bisweilen die Form von Gefässen annehmen. 
Schliesslich nach Vollendung des Foetus X bleibt im Grunde der 
übrige Saft mit den verschrumpffcen Häuten zurück.« 

Aehnlich ist es beim Apfel (234), der Birne (235), 
Kirsche, Pflaume, Aprikose (236). 
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Auch manche Kräuter verhalten sich ähnlich, z. B. der 
Kürbis (Taf. XXXIX, 237). 

Beim Lorbeer lassen sich dieselben Theile constatiren, 
es fehlt nur der Nabelstrang (238). Auch Lmum (239) zeigt 
deutlich die Entwickelnng des Keimlings. Etwas abweichend ^ 
verhalten sich die Leguminosen, speciell Gicer (240) 
durch die andere Form des Chorions und durch die immer 
dicht zusammenschliessenden Blätter des Keimlings, dessen 
Wttrzelchen hier auch erwähnt wii'd. Femer wird beschrieben 
die Entwickelnng des Samens von Vida Faha (Taf. XL, 241) 
mit 14 Einzelfiguren, und Piswm (242) mit 38 Einzel- 
figuren. 

Die grosse DiflTerenz zwischen Monocotylcdonen und Dicoty- 
Icdonen hat Malpighi nicht erkannt, wie aus der nun folgen- 
den Beschreibung der Samenentwickelnng von Triticum her- 
vorgeht, er erwähnt nur, dass am Grunde des fleischigen 
Inhaltes die Keimpflanze mit einer kegelförmigen Wurzel und 
der anfangs noch weichen (fluida) Knospe sitzt (suis integrata 
partibus). Malpighi geht darauf über zu den Ämentaceen und 
beschreibt zunächst Goryhcs (Avdkmajy von der er die Frucht- 
knoten nach der Befruchtung, die Entwickelnng der Frucht und 
des Keimlings (Taf. XLI, 244) abbildet, natttrlich ohne die 
einzelnen Stadien so deutlich darstellen zu können, wie bei 
j^ien grösseren Samenknospen. Fig. 245 mit 11 Abbildun- 
gen stellt die Fruchtknoten und die Keimlingsentwickelung 
von Casta/nea dar, die ganze Tafel XLII ist den gleichen 
Verhältnissen bei JugUms gewidmet. Darauf folgt die Zu- 
sammenfassung und theoretische Betrachtung folgender- 
maassen : 

»Die Erzeugung der Samen, wie wir sie an verschiedenen Bei- 
spielen betrachtet haben, ist also wunderbar und analog den 
übrigen Bildungen der Lebewesen: Zuerst nämlich tritt der Nabel- 
strang auf, der eine deutliche Höhlung zeigt, wie wir beim Kür- 
bis gesehen haben, er erweitert sich allmählich an der Spitze und 
wird nach Ansammlang eines zähen Saftes zu einem Amnion- 
artigen Gebilde, das bei den Bohnen flüssig ist, bei den übrigen 
aus Zellen zusammengesetzt, eine Masse von verschiedener Gestalt 
bUdet: nach einiger Zeit beginnt der Samen oder Foetns sichtbar 
zu werden und zwar an der Spitze des Amnions, mit zwei her- 
vorragenden wie Flügel geöffneten Blättchen, die meistens so aus- 
einander gezogen sind, dass die spitze Ecke des Amnions die 
Spalte ausfüllt; von den Blättern aber oder Flügeln erhebt sich 
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deutlich ein spitzer und winziger Körper von ähnlicher Beschaffen- 
heit und das ist offenbar das Pflänzchen, das ans der Wnrzel, dem 
Stamm oder der Knospe and zwei Blättern besteht. Wenn dnrch 
allmähliches Wachsen die Masse des Amnions grösser geworden 
ist, so trägt sie aach zor Yergrössemng and Emährang des 
Foetns oder des Pflänzchens bei. Bei mehreren Pflanzen zeigt 
sich, wie als eine Art Chorion am das Amnion Reihen yon ZeUen 
gebildet werden: ob aber bei den Legnminosen der innere 
Saft, von der Secandina, die eine complicirte Strnctar hat, ans- 
geschieden, die Stelle des Ghorions vertritt, ist zwar wahrschein- 
lich, sicher aber ist, dass das Chorion, wo es vorhanden ist, and 
die Secandina bei den Legaminosen anfangs mit Saft erftillt 
sind, mit dem Wachsthnm des Amnions jedoch entleert werden 
and dass schliesslich das Amnion, welchem alles zugeleitet wird, 
von dem Keimling anfgezehrt wird. Daher ist es wahrscheinlich, 
dass der Nahrnngssaft für den Keimling zuerst ans der Secandina 
in den Nabelstrang and allmählich in das vergrösserte Amnion 
fliesst and so die erste Gestaltung des Pflänzchens vor sich 
geht.« 

>£s wächst aber wahrscheinlich das Amnion nicht nur durch 
den vom Nabelstrang gelieferten Saft, sondern auch durch die 
vom Chorion ausgeschiedene Flüssigkeit, da im Laufe der Zeit der 
Nabelstrang obliterirt: und da das Keimlingspflänzchen nicht nur 
bei den beschriebenen Pflanzen, sondern auch bei anderen eines 
besonderen Nabelstrangs entbehrt, durch den von aussen kommende 
Nahrung, in dasselbe hinaufdringend und in seine einzelnen Theile 
sich ergiessend, es vergrössem und ernähren könnte, sondern da 
meistens der Saft des benachbarten Amnions die Spalte zwischen 
den Blättern ausfUUt und mit ihnen in Berührung ist, so ist nichts 
gegen die Annahme einzuwenden, dass der in das Amnion geleitete 
Saft des Cborions schliesslich auf dem umgekehrten Wege der 
Ernährung in die Blätter des Pflänzchens und aus diesen in den 
Stamm und die Knospe fliesse. Etwas ähnliches soll nach der 
Meinung des Alcmaeon, die wir sogar in unserem Jahrhundert 
wieder aufleben sehen, bei den Foeten der Thiere stattfinden: es 
ist nämlich wahrscheinlich, dass ein Theil des Nahrungssaftes 
durch die Poren der Haut eindringt; und jenes Gemisch, das in 
der Hohlvene und den Lungen auftritt, wenn sich das Kind 
ausserhalb des Uterus befindet, wird von dem in die Hautvenen 
eintretenden Saft mit dem rüokfliessenden Blute bereitet. Die Er- 
zeugung des Keimpflänzchens in dem beschriebenen Ei scheint 
man noch als ein Geheimniss der Natur betrachten zu müssen. 
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Doch mag folgende korze Betrachtang gestattet sein: Bei den 
Thieren pflegt die Natnr bekanntlich die einzelnen Tbiere mit 
einem bestimmten Geschlecht zn versehen, deren eines den Fracht- 
saft und das Ei liefert, das andere aber den befrachtenden Saft, 
in dem vielleicht ein actives Priocip herrscht, anter dessen Ein- 
flnss die Organe gebildet werden and gewissermaassen wie mag- 
netisch die gehörige Eichtang erlangen. Bei den Pflanzen aber, 
wo nicht ein so grosser Apparat von Organen vorhanden and 
in jedem erkennbaren Theilcben alles enthalten ist, was am Gan- 
zen anzatreffen ist, wo jeder abgeschnittene Ast oft zn einem 
neuen Spross aaswächst, da sind zam Dienste der Natur winzige 
and sehr einfache Pflänzchen, die in Gestalt von Samen von den 
jungen Zweigen abfallen, die jährlichen Fortpflanzangsorgane, denn 
die Bestandtheile der Gewächse passen sich leicht gegenseitig an, 
indem sie eine gewisse Neigung und Richtung annehmen, wie 
wenn sie aus einem netzförmigen Schlauch ausflössen: so bildet 
sich das Eeimpflänzchen, nämlich aus geraden Röhren und diesen 
anhängenden Zellenreihen.« ... »So ist also wahrscheinlich der 
Samen gewissermaassen eine [an der Pflanze] hängende und [von 
ihr] abfallende Knospe, die auf eitem fremden Boden keimen 
soll.« 



lieber das Waelistiiiiiii des Frachtknotens und seine 

GestaltsTerändernng. 

Mit dem Heranwachsen des Keimlings schwillt ancb der 
Fruchtknoten an und es^ bilden sich die Tbeile des Peri- 
earpinms aus, wie beim Äpfel, bei der Birne und Kirsche. 
Bei der C.itrone (Taf. XLUI, 247) schwindet der Griffel 
und die Fruchtknotenwand wird dick und saftig. Bei den 
Leguminosen, besonders der Erbse (248), lässt sich eben- 
falls das Schwinden des Griffels und die Yergrösserung des 
FiTichtknotens beobachten. Ebenso bei der Pflaume, Apri- 
kose, Mandel und dem •Pfirsich, zugleich mit der 
Differenzirung des Pericarps in den Steinkem und das 
Fleisch (249 mit 12 Abbildungen). Aehnliche Veränderungen 
erfolgen bei Ribes grossiUaria (Taf. XLIV, 250). Bei der 
Birne bleibt der Fruchtknoten zart, aber der umgebende 
Kelch wird fleischig (251), ähnlich ist es beim Apfel (252) 
und Granatapfel (253). Wenn die Früchte reif werden, 
fallen sie durch Vertrocknen ihres Stieles ab. 
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Von den m&iiiiig^%en Formen der Frllcht« sollen nor 
einzelne Beispiele erwähnt werden: 

CapseÜa bursa pastoris (XLV, 254), Thlaspi arvense L. 
(255), THfolmm, arveme L. (256), NtgeUa satwa (257), Mttseart 
comosu/m (258), A^ostmima Oitkago (269), Lmwm (260), Alcea 
rosea (261), Acer carmpestre (Taf. XLVI, 262), Ru/mex Lapa- 
tkmn {263} und Metücago turbinata (264). 

Der Ban der Fruchtschale wird genaner beschrieben ffir 
Pisum saHimm (265), nämlich die Zneammensetzang ans 
Tracheen, Holzfasern nnd ovalen Zellen, ebenso für L/i^nus 
nnd Fieia faba (266); bei Ricimts communis (267) ist daa 
Pericarpinm dOnn und mit Stacheln versehen, bei Muta gra- 
molens zeichnet es sich durch zahlreiche Oeldräaen ans (268), 
bei der Maulbeere {M<mts, Taf. XLVII, 269) wird der 
äeischige Theil des Pericarpinms durch vier saftig werdende 
Blftttohen ersetzt, bei Euphorbia chamaesyae ist die Fracht 
dreif&cherig, bei Ariahlochia longa (271) vielfScherig mit vie- 
len Barnen In jedem Faehe. 

Bei den bisher erwähnten ist das Pericarpinm dflnn, dicker 
finden wir es bei der Feige (272), deren Structnr genaner 
beschrieben wird, nnd ähnlich bei dem Ettrbis, ferner bei 
der Kirsche {Fig. 23 = Taf. XLVU, 
Fig. 23. 273) und Pflaume (Taf XLVIU, 

274); bei den Aepfeln (275) ist die 
Fracht ansäen ebenfalls fleischig, aber 
was bei der Kirsche steinig ist, wird 
durch eine lederartige Schale ersetzt. 
Bei Arvm ilalicum (276) sind die ein- 
zelnen Frflchle fleischig und enthalten 
drei Samen. Bei der Birne ist eigen- 
thttmlich, dass die Zellen des Fleisches 
strahlig um die Steinchen angeordnet 
sind, solche Steincheu finden sich hier auch im Stiele (277) 
und im Fleische der Quitte. Beim Granatapfel (278) 
haben wir aussen eine festere,' trockenere Schale, die mali- 
corinm genannt wird, während der innere, weiche Theil oicns 
{ciccns) heisst; jeder Same besitzt eine harte Schale nnd ist 
von strahlig angeordneten Zellen, die einen rothen Saft fäh- 
ren, umgeben. Einen ähnlichen Bau der Fracht zeigt die 
Stachelbeere. Bei den Limonen nnd Orangen (279) 
findet sich aussen eine faserige Schale und inneu ein gekam- 
mertes Fleisch. 
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Während bei diesen Früchten das Pericarpium oder Frucht- 
fleisch die äussere Hülle bildet, nimmt es bei einigen den 
mittleren Theil ein, wie es besonders die Erdbeere (280) 
zeigt. Auch bei der Artischoke und Sonnenrose stehen 
die Frachtknoten auf einer fleischig gewordenen Verbreiterang 
des Frachtstiels. (Fig. 28 auf Taf. XLIX zeigt nur einige 
maschenförmig verbundene Zellenreihen.) 

Bei der zweitheiligen Frucht von Rubia tinctonmi (282) 
ist ebenfalls ein fleischiger Theil innen und aussen eine dünne 
Haut. 

Bei der Mandel (283) und Wallnuss (284) vertrocknet 
das Fleisch aussen und dafür bildet sich eine sehr feste Stein- 
schale aus. 

Beim Spinat (285) ist um den Steinkern in der Mitte nur 
ein dünnes Pericarp vorhanden. Bei manchen Früchten fehlt 
eine äussere Schale und dafür wird eine besondere Hülle ge- 
bildet, wie der stachelige Kelch um die Früchte der Kastanie 
{Gastanea 286, Taf. L) oder die holzigen Schuppen der Cy- 
presse (287). 

Bei den Gräsern fehlt auch ein besonderes Pericarp und 
wird durch die, glumae genannten Blätter ersetzt: am ein- 
fachsten ist der Bau der Aehren und Früchte bei Loliwm (288), 
grössere Hüllschuppen finden wir hei Phalaris pratensis (?) (289), 
bei Miliimi (290) sind drei Htlllschuppen vorhanden und bei Tri- 
ticfwm und Ave/na (Fig. 24 = Taf. L, 291) ist das Aehrchen 
noch complicirter gebaut und ähnlich ist es bei der Gerste. 

> Zunächst entspringen von dem Stiel A zwei kielfOrmige 
Blätter oder vielmehr Kelchhüllen B^ aus den gewöhnlichen Fasern 
und Zellen gebildet; darüber stehen ebenso zwei hohle, mit Haaren 
bedeckte Theile (7, die in eine Granne, d. i. einen griffelft5rmigen 
Anhang auslaufen, der an beiden Seiten von hervorbrechenden 
Stacheln besetzt ist. In jeder dieser beiden Höhlungen oder in 
jeder Gluma ist ein Samen E geborgen, der noch von einem zarten 
Blättchen F bedeckt wird.« 

Die Natur hat aber nicht nur für den Schutz, sondern 
auch für das Ausstreuen der Samen gesorgt. 

Bei steinigen Früchten trennen sich die beiden Schalen- 
hälften von einander, wie bei der Wallnuss, dem Pfirsich 
und der Kirsche. Beim Buxbaum (LI, 292) öffnet sich 
die dreitheilige Kapsel, beim Mohn (293) bildet sich ein 
Loch für jedes Fach in der Kapselwandung. 

Ostwald'B Klassiker. 120. 5 
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Zur weiteren Verbreitung dient der »Pappus« auf den 
Früchten von Taraxotctmi und andern üichorieen (294), wie 
Somhus (295), Cynara u. a., auch bei der Pappel (296) 
sind die Samen mit einem Haarschopf versehen. 

Fig. 24. 




Nicht immer stehen die Fruchtknoten in der Mitte der 
Blüthe^ sondern manchmal auch auf den Blättern , wie bei 
Ruscus hypoglosswn (297). 

Bei Scolopetidriimi (298) bilden sich auf der Unterseite 
des Blattes viele Höhlungen, und wenn deren deckende Haut 
aufreisst, treten zählreiche Samen zu Tage. Aehnlich ist es 
bei Ceterach und ^Polypodium (299) (Fig. 25 = Taf. LI, 298 
bis 300): 

»Hier sitzen auf der äusseren Oberfläche der Blätter A Trauben 
von Kügelchen B auf beiden Seiten der durchgehenden Bippe C: 
Anfangs sind sie grün, später rostfarben und sitzen traubenförmig 
an den von der inneren Substanz entspringenden Stielen. Zuerst 
nämlich zeigt sich eine Anschwellung zwischen den beiden Häuten 
des Blattes, und wenn die Epidermis entfernt ist, brechen die 
Kügelchen hervor, deren Bau sehr wunderbar ist; sie bestehen 
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nämlich ans einer zarten Membran nnd werden aussen von einem 
nicht ganz herumgehenden Ring umgeben. Aus derartigen Eügel- 
chen E ist die Traube zusammengesetzt, und der Fruchtknoten 
öffnet sich, indem der erwähnte Halbring F, wie ein Bogen sich 
zu einer geraden Linie ausdehnt; beim Aufreissen der Membran 
O werden die manchmal gelben Samen H fortgeschlendert. Eine 
wenig abweichende Structiir beobachtete ich bei Pteris aquüina L. 



Flg. 25. 
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(300), bei dem jedes Blatt auf dem äusseren Band A, der nach 
innen umgebogen ist, zahlreiche Samen B hegt und ernährt: denn 
wenn die beiden häutigen Membranen G des Blattes zurückge- 
schlagen werden, zeigt sich eine Art Nest von Samen, die im All- 
gemeinen denselben Bau haben, wie die von Polypoditmi, und auf 
gleiche Weise werden die Kapseln durch Abspannen des Bogens 
geöff'net und die Samen ausgestreut.« 

M. giebt darauf noch eine kurze üebersicht der bespro- 
chenen Früchte und spricht sich über die Bedeutung des 
Pericarpiums dahin aus, dass es den eingeschlossenen Samen 
mit Nahrungssaft versieht und gegen die Sonnenstrahlen 
schützt; da aber manchmal ein besonderes Fruchtfleisch auch 
fehlt, so wird der Nahrungssaft eigentlich von den aus dem 
Stiel entspringenden Fasern geliefert und das vorhandene 
Fruchtfleisch dient nur zur Aufspeicherung des Saftes. Auch 
dürfe man nicht glauben, dass die wohlschmeckenden Früchte 
zu einem besonderen Zweck, etwa des Menschen wegen, so 
werden; sondern die ümwandelungen des Saftes in den Zellen 

5* 
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des Fericarps b&ngen von den darin enthaltenen Substanzen 
nnd den Umänderungen, die die Wärme der Sonne und andere 
EinflUsse hervorrufen, ab. 

lieber die Samensehalen und den eingescUossenen 

Keimling. 

Die Samenschalen (Secundinae) dienen dem eingeschlossenen 
Keimling zum Schutz und untersttttzen die Keimung. Ihre 
Beschaffenheit ist sehr mannigfaltig*. Zunächst ist zu unter- 
suchen, ob dia Steinschalen wie bei der Kirsche, dem 
Pfirsich, der Mispel, als Samenschale oder als ein Theil 
des Fruchtknotens aufzufassen sind; es ergibt sich aus der 
Yergleichung mit Apfel und Birne, dass die letztere Auf- 
fassuDg richtig ist und dass als Samenschale nur die Haut 
gelten kann, mit der umgeben der Keimling aus der Stein- 
schale herauskommt. Die äussere Samenschale kann ver- 
schieden beschaffen sein: knochenhart, lederig oder weicher. 
Zunächst wird die Bohne (Vicia faba, LII, 301) beschrieben 
und der Stiel erwähnt, durch den zahlreiche Fasern in die 
Samenschale treten; dann wird auch der Bau der letzteren 
mit der äusseren, schon oben (p. 16) erwähnten Pallisaden- 
schicht geschildert; es sind dies die sogenannten Malpighi- 
schen Zellen (Fig. 26 = Taf. LH, 301). Aehnlich verhalten 







sich Pisum und Lupinm (302). Der Samen des Mohns 
(304) ist einer kleinen Bohne ähnlich und zeigt äusseriich ein 
Nets von Gewissen; auch der Samen des Kürbis zeigt auf 
der Oberfläche ein Netzwerk. Bei der Mandel ist die 
Samenschale mit Schläuchen versehen (304). Beim Hanf ist 
sie dfinn und von verzweigten Faserbttndeln durchzogen (305). 
Bei PorhüarcOy Mtiscari eotfwsum und A^ostemma Giäuigo ist 
sie mit Papillen besetzt (306). Bei der Quitte ist sie mit 
einer schleimigen, in Wasser aufquellenden Substanz übersogen. 
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Bei der Birne nnd dem Äpfel ist an der Spitze des 
Samens eine Oeffnnng, bei den anderen aber bildet sich ein 
> Fenster« an der Seite, wo der Stiel angesessen hat, wie man 
deutlich sieht bei Phaseolus (307), Gicer (308), Laihyrus (309), 
Lupmus, Ervtmi LenSy Vieia sp. (310), Vicia fdba (311). Von 
Mumm (312) nnd Ldthospermtt/m arvense (313) wird die 
äussere Gestalt des Samens beschrieben nnd abgebildet. 
Innerhalb der Samenschale findet sich der Foetus oder das 
Pflänzchen derselben Art. Dass es ans einem Würzelchen 
nnd einem Blattpaare besteht, sieht man mehr oder minder 
deutlich an folgenden Pflanzen: Beta, Ätriplex, Spmada 
(Taf. LIII, 314), Ägrostemma Githago (315), Optmtia (316), 

Fig. 27. 





üaletidula, Colutm, Melilotus, Gytistis, Etdms, Gannabis, Medi- 
eago polymorpha L. (317), Gardiospermv/m Halicaeabimi L. 
(Fig. 27 = Taf. LIII, 318), Baphanm (319), Acer campestre 
L. (320), Piriis Malics und communis, Ferula, Bvpleurum ro- 
tu/ndifoliwm, Tussilago Farfwra, Malva, Amygdalus, Gerasus 
(321), Vicia faha, Lupinus, Pisum (322), Lamrus (323). 

Bei Triticimi und den Hafer artigen scheint das Keim- 
pflänzchen mit einem und zwar undeutlichen Blatte versehen 

Fig. 28. 







zu sein. Ävma (Taf. LIV, 324). »Beim Weizen (Fig. 28 = 
Taf LIV, 325) zeigt das Pericarpium einen Höcker A mit dem 
Keimpflänzchen an dem dickeren Ende; dasselbe besteht aus der 
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4er Waad «Koeitt ; es eiW^ aek ähtr m Fots eiser Esoepe 
etufteeU^MMse Hjfat oder Steafei 2>. fumu fadea ack drei 
id^age F, BiaHdi die AsbgeB der Wvxris nd die Sazbe ^ 
dt^ferfMeaea bhtte^ €.< 

H^n inm^4m BameB eDttMrbrt das Keimpdiaxchea as^ ffieaes 
Blattet wie bei AfJujm C^j^. A^^in*» *rx/«><//>f"-afH*rt. T^f^po^ 
ÄMjffiTfifpJiM . Lübßm. Arym raid Gl/piioJuj^ 326 «nd stellt 
einen eylindmeben Körper dar in einem aas straUi^ea Zdle»- 
r^riFien b^tehend^m Gewebe. 

i^i der Pinie dagegen sind 12 Blättehen aa dem 
Keimling vorhanden, in deren Mitte sieh die kleine Knospe 
iffbebt ^327,. 

J>a»« die KeimbliUter aus Zellen nnd Geflssbnndeln be- 
Hteben, stiebt man an den Keimpflanzen von Ftda /ä6a 328), 
C'y/MrhiUi 329) nnd Ri/dnus communis (329', nnd dass die 
hläiier an dem Anfang eines Stammes nnd einem . längeren 
Wfirzelcben sitzen, zeigen die Keimpflanzen von nWa /b^^ 
lii/iHf/thM und JjO^yrus -311). Die Structur der Knospe 
^Plumula flutorum) zeigen: Mandel und Kirsche (332), 
Aprikose (333), Juglam ^334), Phaseolus (335). Bei den 
Zwiebelgewächsen nnd ähnlichen besteht die Keimpflanae 
aus der Wurzel und Knospe, wie bei Lilium, Asparagus und 
AiliAmi (Jpjpa satwa (336). 

Die Samenschale dient dazu, dem heranwachsenden Keim- 
ling Nahrungssaft zuzuführen, wobei sie selbst austrocknet; 
so sehen wir es bei den Leguminosen, bei den Mandeln, 
wo die aussen ansitzenden schlauchförmigen Haare ihren Saft 
abgeben, und bei der Quitte, deren Samenschale mit einer 
schleimigen Hülle umgeben ist. Der Nahrungssaft wird zu- 
nächst von den Blättern aufgenommen und in diesen durch 
die Oefässe der Knospe zugeführt, was sich mit der Ernäh- 
rung des Embryos durch den Nabelstrang vergleichen lässt. 
Wie aber der Embryo auch durch den Mund Nahrung auf- 
nimmt, so dient bei den Samen der Knospenmund zur directen 
Nahrungsaufnahme und der Saft, der besonders aus den 
rallisadcnzellen der Samenschale geliefert wird, gelangt durch 
<llo8on Mund zunächst an die Spitze des Würzelchens und so 
auf dem gewöhnlichen Wege nach der Knospe. Der im Samen 
eingeschlossene Keimling kann in diesem Zustande lange aus- 
harren. Er repräseutirt schon die Pflanze mit ihren wesentlichwi 
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Theilen, der Wurzel iind dem Stamme, die sich bei der 
Keimung verlängern und den zwei Blättern, die sich als 
Keimblätter entfalten. Bei den Keimlingen ohne Blätter, wie 
Allium, werden diese gewis.sermaassen dnreh die umgebenden 
strahligen Zellenreihen ersetzt, die dem Keimpflänzchen Nah- 
rung zuführen. 

Aus der Vergleichung der Samen mit den Eiern der Thiere 
>läBBt sich mit Wahrscheinlichkeit Bchliessen, dass der Samen der 
Pflanzen ein £1 ist, das den aus den wesentlichen Theilen be- 
stehenden Foetus einschliesst und auch jahrelang entwicklungs- 
föhig bleiben kann, bis unter dem Drucke der von aussen ein- 
dringenden Feuchtigkeit seine- 1 heile sich entfalten und von 
dem Pflänzchen gesagt werden kann, es werde zum Keimling. Das 
Einzelne wird deutlicher werden bei der Untersuchung über die 
Keimung der Samen; deren Beschreibung und Abbildung wollen 
wir zugleich mit den versprochenen Abbildungen der übrigen 
Theile geben, so Gott will. Unterdessen benutze, freundlicher 
Leser, die vorliegende Arbeit, wenn sie Dich anspricht, und bete, 
dass mir bei meiner geschwächten Gesundheit noch ein wenig 
Frist zum Leben gewährt sei.« — 



Zweiter Theii. 

1679. 

Der zweite Theil beginnt mit einem Briefe an die hohe 
königlich-englische Gesellschaft und mit folgender Vorrede: 

»Merkwürdiger Weise ist das Geschlecht der Pflanzen, das wir 
doch zum Gebrauch in unserem bürgerlichen und Terfeinerten Leben 
täglich unter den Händen haben und das den Aufbau des mensch- 
lichen Körpers durch tägliche reichliche Nahrung unterhält und 
ermöglicht, bis auf diese Zeit unserer Kenntniss verborgen gewe- 
sen, bis wir zuletzt uns über seine Zusammensetzung zu unter- 
richten versucht haben: als ob durch ein Verhängniss schon von 
Alters her uns eingeprägt sei, dass durch unsere Sinne überhaupt 
keine Erkenntniss zu erlangen sei'''), sondern dass durch die von 
ihnen bewirkte Aufregung und Verwirrung der Geist so beein- 
flusst werde, dass wir die Wahrheit nicht zu erkennen vermöchten. 
In den früheren Jahren habe ich die Organe der Gewächse, soweit 
ich bei meiner Beschränktheit im Stande war, zu beschreiben ver- 
sucht und einige rohe Abbildungen davon gegeben; was aber noch 
übrig war, das habe ich in dieser späteren Abhandlung hinzugefügt. 
Besonders beabsichtigte ich, das Capitel von der Keimung der Ge- 
wächse durch eine lange Eeihe von Beobachtungen gründlich zu 
behandeln; aber dies erfordert eine lange Zeit, um die Erschei- 
nungen der Entwicklung wiederholt gesehen zu haben, und es 
gelang mir in meiner Wohnung in der Stadt nicht, die verschie- 
denen Pflanzen aufzuziehen, da die Enge des Ortes keine frische 
Luft zulässt und hier die Pflanzen eher erkranken, als freudig ge- 
deihen; draussen aber durfte ich mich nicht lange aufhalten, theils 
wegen häuslicher Sorgen, theils wegen meiner beschwerlichen ärzt- 
lichen Praxis; was aber möglich war, das habe ich versucht und 
es wird, unter Beifügung der Bemühungen anderer, vielleicht etwas 
Licht auf dieses noch so dunkele Capitel werfen. Die Geschichte 
der Gallen fürchte ich bis zum Ueberdruss ausführlich behandelt 
zu haben, aber hierbei schien es mir geboten, das Feld gründlich 



*; Freie Uebersetzung von: nihil omnino sapientiae corpus 
nostrum conferre. 
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abznsuchen, damit durch viele Beiträge diese Naturerscheinungen 
eine wahrscheinliche Erklärung fänden. Auch wünschte ich eine 
auBfQhrliche Darstellung der kleinsten Pflanzen, und eine Unter- 
suchung der unvollkommenen Gewächse, besonders derer des 
Meeres sohlen mir nothwendig und sehr nützlich, damit der ein- 
fache und einheitliche Plan in den Werken der Natur und der 
Aufbau der Pflanzen und ihre Zusammensetzung hierbei deutlicher 
zu Tage träte: da ich aber nicht am Meere wohne und nicht Zeit 
habe, alle Einzelheiten zu erforschen, so muss ich die Thätigkeit 
Anderer lebhaft herbeiwünschen. Uebrigens habe ich zu der Reihe 
von Beobachtungen auch die entsprechenden Abbildungen hinzu- 
gefügt, sodass Jeder nach Belieben und nach dem einen oder 
andern System sich die Sache auszulegen vermag. Die Abbil- 
dungen habe ich aUe selbst gezeichnet, soweit sie das Object durch 
das Mikroskop vergrössert darstellen : sie enthalten aber nichf die 
Ausführung aller TheUe desselben, die wirklich vorhanden sind, da 
bei der Zeichnung aller Einzelheiten die Figuren ungeheuer gross 
werden würden, sondern da gewisse Verhältnisse in der Natur 
immer wiederkehren und analog sind, so habe ich nur die Theile 
abgebildet, die zur Belehrung des Lesers dienlich sind. Wie die 
Gleographen nur die bedeutenderen Orte bezeichnen, einzelne 
Häuschen und Bäume aber vernachlässigen oder wenigstens mit 
Stillschweigen übergehen, ebenso habe ich von so vielen in der 
Natur vorhandenen Einzelheiten nur einige andeuten können, die 
sich häufig in der Strnctur der Pflanzen finden, damit zum leich- 
teren Verständniss jede Art von Gefässen und deren gegenseitiger 
Zusammenhang klar werde. Aus demselben Grunde habe ich auch 
die Figuren ziemlich gross dargestellt und die Lage der Theile, 
unter Hinwegnahme einiger, etwas verändert, ohne aber die Be- 
schaffenheit im natürlichen Zustande zu vernachlässigen, eine Frei- 
heit, die mir hoffentlich auch die gestrengeren Kritiker gütig ver- 
zeihen werden.« 



lieber die Keimung und das Wachsthum der 

Keimpflanzen. 

Manche Gattungen von Kräutern scheinen nur zu leben, 
um Samen zu bilden. Viele Samen müssen eine lange Ruhe- 
periode durchmachen. Einige Beispiele mögen die Entwick- 
lung der Samen veranschaulichen und als erstes dient der 
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Fig. 29 
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Kürbis [Gucwhitaj Tab. I), von dem die Structur des Keim- 
lings nnd die Keimnng, die schon am nächsten Tage durch 
eine Schwellung des Samens und am vierten Tage durch das 
Heraustreten des Würzelchens bemerklich wird, bis etwa zum 
20. Tage beschrieben wird, wobei auch die anatomischen 
Verhältnisse, besonders der Verlauf der Gefässbündel berück- 
sichtigt werden. 

Das zweite Beispiel bietet die Keimung der Schmink- 
bohne [Phaseolus)^ bei der auch die Entwicklung über den 
20. Tag hinaus beschrieben wird. Das Auftreten der Knöll- 
chen an den Wurzebi wird erwähnt und abgebildet (Fig. 29 
= Taf. n, vergl. die Tafelerklärung). In ähnlicher Weise 
wird beschrieben und abgebildet die Keimung der Sau- 
bohne (Vida faba 17, Taf. III) und Erbse {Pisu/m sati- 
vrnn, Taf. IV) ; bei ersterer werden ebenfalls die Wurzelknöll- 
chen erwähnt und abgebildet. 

Der Weizen [Tiiiicv/m] soll am schnellsten wachsen, 
sodass die Beobachtung von 11 Tagen für die Keimung ge- 
nügt und nur noch der Zustand nach einem Monat nach der 
Aussaat erwähnt wird (Fig. 30 = Taf. V, vergleiche die Tafel- 
erklärung). 

Die Hirse (Miliwm) verhält sich ähnlich dem Weizen 
und ihre Keimung wird auf den ersten 10 Figuren der Taf. VI 
dargestellt. 

»Diese nnd ähnliche Erscheinungen treten allenthalben bei 
den übrigen Samen der Pflanzen oder den Eiern auf, während sie 
in der bergenden Erde liegen; deshalb habe ich es für über- 
flüssig gehalten^ die Keimung und ihren weiteren Verlauf bei den 
andern zu beschreiben.« 

Malpighi beschreibt darauf Experimente mit Samen von 
Vida und Phaseolits, die vor dem Aussäen im April vier Tage 
lang mit verschiedenen Flüssigkeiten, wie Salzlösungen, Wein, 
Urin, Säuren und Alkaliep behandelt worden waren, und die 
dann eine mehr oder weniger verzögerte Keimung zeigten. 
Aehnliche Versuche wurden im Mai angestellt, die Stoflfe 
aber, die vorher verwendet wurden, sind jetzt gleich 
der oberen Erdschicht beigemengt. In einer dritten Versuchs- 
reihe, im August, wurden Samen von Brassica Rapa, Laetuca^ 
Gichoriu/ni Endivia und Raphamts in Töpfe gesäet und an 
jedem Tag oder an jedem zweiten Tag mit einer bestimmten 
Flüssigkeit begossen, was wiederum eine Verschiedenheit in 
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der Geschwindigkeit der Keimung nnd manchmal auch im Aus- 
sehen der Keimpflanzen hervorrief. 

Ferner wurde versucht, die Samen von Vicia fdba, Tri- 
ticmriy Ermi/m Lens^ Phaseoltis, Raphanus und Lactuea in 
Wasser zum Keimen zu bringen, das mit einer Oelschicht be- 
deckt war (warum?), aber nur bei Vicia fäba kam es bis 
zum Austritt der Wurzel, und danach gingen auch diese, wie 
die andern in dem faulenden Wasser zu Grunde. 

Von besonderem Interesse sind die Versuche, Vida und 
Phaseolics nach Entfernung der Cotyledonen keimen zu lassen. 
In zwei Versuchen brachten es nur ein, resp. zwei Keimlinge 
von Vicia faba zur schwachen Entwicklung und sie gingen 
am 21. Tage ein. 

Aehnlich verhielten sich die Samen von Ctbcurhita PepOj 
Oueu/mis Melo und Jjwpinus, 

Aber auch, wenn nach der Keimung die entfalteten Coty- 
ledonen entfernt wurden, zeigten die Keimlinge kein Wachs- 
thum mehr oder nur ein schwaches ; so bei Cucurbita^ L/upirms^ 
Gucmnis Mdo^ Lactuea^ Cichormm Endivia^ Rapliamis und 
Brassica Bapa, Wenn nur ein Cotyledon entfernt wurde, 
fuhren die Keimlinge fort zu wachsen, aber nicht so kräftig 
wie die normalen. Andere Versuche zeigen, dass die Ent- 
fernung der Cotyledonen die Entwickelnng um so weniger 
beeinträchtigt, je später sie vorgenommen wird; doch sind 
diese mit Lupimis^ Gucmhita und Vida faba vorgenommenen 
Experimente zu kui'z und darum nicht ganz verständlich be- 
schrieben. 

»Hieraus lässt sich nun schliessen, dass die Eier der Pflanzen, 
wenn sie das Ovarium der Mutterpflanze verlassen haben, in dem 
BedürfiiisB nach fortgesetzter Erwärmung und Bebrütnng, mit 
Hülfe des Windes oder durch die menschliche Thätigkeit dem 
Boden anvertraut werden und, wenn sie so ausgebrütet sind, zur 
bestimmten Zeit keimen , indem ihre Theile entfaltet und sichtbar 
werden und heranwachsen; die grosse Mutter Erde jedoch be- 
wirkt nicht nur ein Ausbrüten in ihrem Schoosse, nämlich durch 
die ihr entströmenden Dünste nnd die von den Sonnenstrahlen er- 
zeugte Wärme, sondern sie liefert auch alles Fehlende dem be- 
fruchteten Ei reichlich und stufenweise. Denn an dem Keimling 
sitzen zwei, meistens dicke Blätter, die dem Eiweiss des Eies 
analog sind nnd die Bolle der Plaoenta des Uterus oder der 
Cotyledonen spielen: diese bedürfen der aus dem Schoosse der 
Erde strömenden Feuchtigkeit, wodurch die Säfte gelöst werden 
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zur Fermentation und Eeimang; durch besondere Gefösse im 
Nabelstrang liefern diese dem Keimpflänzchen die tägliche Nahrang 
and den Stoff zam Wachstham: dadarch wird der Keimling, indem 
in den anfangs verwachsenen Keimblättern die Stoffe in Fermen- 
tation and Bewegung versetzt werden, nicht nur durch Erweiterung 
der Innenräume vergrössert, sondern auch zur Keimung angereizt. 
Nothwendig ist also eine gewisse Feuchtigkeit aus dem Schoosse 
der Erde, um die Keimung, die an den schalenförmigen Keim- 
blättern beginnt, zu fl5rdern.« 

Nach einem Vergleich mit dem Einfluss des thierischen 
Uterus auf den Embryo und einer Schilderung, wie sich die 
Nahrungsflüssigkeit aus den Theilen des Bodens bildet, fährt 
Malpighi fort: 

»Die Yermittelung zwischen dem pflanzlichen Ei und dem 
Schoosse der Erde übernimmt die Samenschale, deren Structur 
wir an anderer Stelle beschrieben haben. Dieselbe besteht häufig 
aus horizontalen Schläuchen und Röhren, die in die darunter- 
liegenden Zellen münden. Da der Saft in ihnen ausgetrocknet 
ist, so lässt er sie lange warten (diu subridet), und deshalb muss 
die Feuchtigkeit aus dem Schoosse der Erde in die Schläuche 
und durch das Fensterchen eindringen und die eingetrockneten 
Säfte auflösen: sie führt sie mit sich und übergiebt sie zunächst 
den darunterliegenden Cotyledonen oder Keimblättern und schliess- 
lich gelangen sie in die kugelförmige Wurzel, gleichsam in den 
Mund des Thieres. Die erwähnten Cotyledonen bestehen aus den 
Nabelsträngen und Querreihen von Zellen : die Flüssigkeit aus dem 
Boden wird also durch die Samenschale gepresst und vermischt 
sich innig mit dem eigenen, schon lange in ihnen enthaltenen 
Saft: daher entsteht eine neue Fermentation und der so präparirte 
Saft gelangt durch den Nabelstrang nunmehr in den Stamm des 
Pflänzchens und die demselben ansitzende Knospe, worauf eine 
Entfaltung der Theile und die Keimung erfolgt. Dies zeigt sich 
an den Erscheinungen, die an diesen Cotyledonen oder Keim- 
blättern auftreten. Zuerst nämlich ändert sich ihre Farbe und 
meistens wachsen sie wunderbarer Weise zu einem gewaltigen 
Körper heran. Auch wird der in den eigenen Gefässen enthaltene 
Saft zäh und schleimig, und wenn er ganz erschöpft und in das 
Pflänzchen übergeführt ist, schrumpft die ganze Substanz des 
Cotyledon ein und fällt ab. Verschieden aber ist die Stellung, die 
die Natur den Cotyledonen giebt, wie man aus den geschilderten 
Beobachtungen entnehmen kann: meistens nämlich werden sie von 
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dem wachsenden Stengel über die Erde gehoben, wie bei Phaseo- 
Ins and Cucurbita, bisweilen bleiben sie an der Wurzel hängen 
nnd sind von der Erde bedeckt, wahrscheinlich ans dem Grunde, 
dass der in einigen Ootyledonen dicke Saft durch die Erwärmung 
im Boden zersetzt und digerirt wird: bei den andern aber, bei 
denen seine Zersetzung und Lösung ohne Schwierigkeit cfrfolgt, 
werden sie, damit der Saft um so sicherer sich zersetzt und ver- 
dampft, weit von der Erde entfernt, und nach den ersten Tagen 
der Incubation wird der Saft vom Boden dem Stengel mitgetheilt, 
wenn wir nicht lieber annehmen wollen, er werde ihnen aus der 
umgebenden Luft geliefert. 

So nothwendig ist die Thätigkeit der Gotyledonen, dass der 
Keimling sich nicht entwickeln kann, wenn man sie abreisst oder 
entfernt; oder wenigstens wird der begonnene Keimling nicht 
vollendet und das Keimpflänzchen bleibt immer unvollkommen. 
Das lässt sich hinreichend aus den erwähnten Beobachtungen 
schliessen. Nicht so leicht gelangt man aber zu der Erkenntniss, 
was für eine Beschaffenheit der Saft hat, der aus dem Boden in 
die Ootyledonen und Keimpflänzchen getrieben wird, um die 
Keimung zu fordern. Denn von den verschiedenen Keimlingen 
im Samen besitzt joder seine besonderen Ootyledonen, die ihm 
einen verschiedenen und für den Keimling passenden Saft liefern : 
wie deshalb das fleischige Gewebe im Samen der Bohne sich 
unterscheidet von dem der Gerste und Hirse u. s. w., so besitzt 
wahrscheinlich auch der Saft, der aus dem Boden in die Ootyle- 
ledonen dringt, eine verschiedene Beschaffenheit. Es giebt mehrere 
Stoffe, die im Wasser gelöst und in den Gängen des Bodens ver* 
theilt für die Ernährung der Keimpflanzen ungeeignet sind, wie 
man aus den angestellten Beobachtungen sehen kann: z. B. Vitriol, 
Seesalz, menschlicher Urin u. s. w., andere schaden der Keimung 
nur, wenn sie in grösserer Menge verabreicht werden: wie Sal- 
peter, ungelöschter Kalk u. s. w. Ich habe einen Freund, der auf 
verschiedenen Aeckern zur bestimmten Zeit Weizen gesäet hatte 
und in der Nacht mit Wasser begoss, in dem Tauben- und Ziegen- 
mist und eine kleine Menge Salpeter gelöst war: der Weizen ge- 
dieh auf dem fetten Boden so gut, dass ein Korn 30 und mehr 
Halme erzeugte, die ich selbst ihre Aehren tragen gesehen habe. 
Es ist also wahrscheinlich, dass die Salze, besonders die flüch- 
tigen, die in den erwähnten thierischen Excrementen reichlich 
vorhanden sind, sehr viel zur Keimung beitragen: da die anderen 
Theile der Thiere, besonders die Haut, und deren Abfälle, auch 
2U einer derartigen Ernährung beitragen. Ebenso sind für die 
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Keimung und das Wachstham nützlich die Salze der Pflanzen 
selbst, weswegen die Felder durch die Asche der Kräuter frucht- 
barer werden, und auch aus demselben Grunde regt vielleicht der 
KaminruBS) der die verflüchtigten Salze der Pflanzen enthält, die 
Keimung an: ebenso auch ungelöschter Kalk, wozu wir noch 
hinzufügen können die zersetzten Fasern des Leins, die nichts 
anderes sind als Pflanzenrinde. Da der Saft, der aus dem Erd- 
boden in die Cotjledonen gelangt, nothwendigerweise in der 
Placenta eine Fermentation bewirkt und die Entfaltung der Theile 
anregt, so ist er wahrscheinlich reich an flüchtigen oder wenigstens 
sehr beweglichen Salzen, die des Lebens Wurzel sind. Ich weiss, 
dass in mehreren Theilen der Körper Bewegung erzeugt werden 
kann, von denen uns bekannt ist die Mischung verschiedener 
Salze, wie es bei Säuren und Salzen vorkommt: daher ist es nicht 
unpassend anzunehmen, dass in den Placenten das lebende Princip 
der Bewegung in einem gewissen flüchtigen Salz durch die 
Keimung aufgenommen und gebildet werde, oder dass wenigstens 
eine Mischung entgegengesetzter Salze entstehe, sodass ans dem 
gegenseitigen Kampf das Princip der Bewegung entsteht und sich 
im Wachsthum der Pflanzen fortsetzt.« 

Ueber die Gallen. 

. . . >Nicht nur für die vollkommenen Thiere hat die Natur 
festgesetzt, dass sie sich gegenseitig zur Nahrung dienen, sondern 
auch den Insekten und unvoUkommenen kleinen Thieren, denen 
in den Pflanzen gewissermaassen ein fettes Erbe gegeben ist, hat 
sie eine solche Geschicklichkeit verliehen, dass sie nicht bloss 
von jenen ihren täglichen Unterhalt empfangen, sondern dass sie 
die Pflanzen selbst zwingen, den an ihnen abgelegten Eiern den 
Uterus und sozusagen die nährenden Brüste zu ersetzen. Diese 
Dienstleistung der Pflanzen erfolgt nun nicht anders als durch 
ihre eigene Verunstaltung, sodass durch den an die Insekten ge- 
zahlten Tribut der eigene Haushalt der Pflanze verändert wird 
und durch falsche Leitung der Ernährung und Zersetzung ihres 
eigenen Saftes die Neubildung von Organen erfolgt, indem häufig 
krankhafte Geschwülste auftreten, die wir mit dem Namen Gallen 
belegen wollen. Und obwohl der alte Name Galle eigentlich ge- 
wissen Kugeln, die besonders an den eicheltragenden Bäumen 
entstehen, zukommt, so wird man doch, unter Beachtung ihrer 
Entstehungsweise und ihrer die Thiere beständig ernährenden 
Function, diesen Namen Gallen auch uneigentlich anwenden 
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dürfen, indem man diese Bezeichnung anch anf die übrigen^ ancb 
unähnlichen Auswüchse und krankhaften Gebilde der Pflanzen 
überträgt. Wir übergehen, was früher fabelhaftes und aber- 
gläubisches über derartige Auswüchse vorgebracht worden ist, und 
wollen diese Krankheitserscheinungen und die daraus an den einzel- 
nen Theilen der Pflanzen zu Gunsten der Thiere entstehenden Ge- 
schwülste mit kurzen Beschreibungen vorführen, damit daraus die 
Entstehung der Gallen und ihre Geschichte, wenigstens die wahr- 
scheinliche, hervorgeht. Die Blätter also, mit denen die Pflanzen 
so reichlich ausgestattet sind, bieten, da sie von reichlichem Safte 
strotzen, der Benutzung durch die Insekten eine sehr günstige 
Gelegenheit und sind derartigen krankhaften Einwirkungen 
gleichmässig unterworfen; daher kommen sie zuerst zur Unter- 
suchung.« 

Folgende Gallen werden in diesem Capitel erwähnt oder 
beschrieben: IS) 

1. Evonymus ewrcypaeus L. : Veränderung in der Farbe des 
Blattes durch zahllose Insekten eier im Sommer. 

2. Qvsrcus Bohwr L. : Deformation der Blätter, auf denen 
im Frühling und Sommer hirsekorngrosse Auswüchse entstehen 
{Phylloxera coeeinea Heyd.). 

3. Pirics Makes j Vitis vinifera^ Pru/rms domestiea^ Querciis 
Rohur: Zusammenrollung der Blätter (durch eine Tortricine). 

4. Vitis vinifera, Qusraus: Spiralige Einrollung der Blätter 
[Rhynchites betiUeti Fabr. oder eine ähnliche Art). 

5. Pirus Gommwnis (Taf. VI, 7): Zusammenrollung meh-, 
rerer Blätter [Rhynchites baccus L. oder eine Tortricine). 

6. Laurvs nobilis hr, 'Einrollajig des. 
Blattrandes (Trioza alacris Flor.). Fig. 31. 

7. Querms Robu/r L. (Taf. VI, 8) : 
tJmbiegung der Blattlappen [Maerodi- 
plosis dryobia Kieflf.). 

8. Hypericum perforatwm L. (Fig. 
31 = Taf. VI, 9): >Die Function der 
Blätter wirjd durch die Ausdünstung der 
hineingelegten Larve ziemlich verändert; 
denn während der Nahrungsstoff sonst 
zu einer grösseren Ausbreitung des Blat- 
tes verwendet zu werden pflegt, tritt hier 
eine Verdickung und eine Krümmung der 
Fasern ein, sodass die Ränder des Blattes 
sich zu einem dicken Körper vereinigen 
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und innen eine Kammer bilden, in der das Tbier wobnt nnd sieb 
ernäbrt, bis, wie bei den übrigen Gallen, ein Loch B entsteht nnd 
jenes herauskriecht.« (Maerolabris Marteli Kieff.). 

9. Lathyrus latifoliics L.: ähnliche Galle (einer Cecido- 
myide). 

10. Sonchtts spee, L. (Taf. VII, 10: linsenförmige Auf- 
treibungen auf der Oberseite des Blattes. {Cystiphora Sonchi 
Kieff.) 

11. Qmrcus: »In den Blättern entsteht zwischen den beiden 
Häuten im Frühling und Sommer ein Hohlraum, indem der darin 
enthaltene Wurm das Fleisch des Blattes abfrisst. Nach der üb- 
lichen Verwandlung entstehen verschiedene Thierchen: bald win- 
zige Schmetterlinge mit Schuppen bedeckt, bald Fliegen mit 
lederigen Ringen; schliesslich fliegen sie heraus.« (Minirraupen). 

12. Crataegus Pyracantha Pers. (Taf. VII, 11): Beutel- 
gallen auf den Blättern. »Manche Blätter leiden an fast zahl- 
losen Geschwülsten, die rüthlich aussehen und ohne scharfe Grenze 
über die Ober- und Unterseite des Blattes hervorragen und folgende 
Form besitzen : Sie ähneln einem kleinen Flaschenkürbis i^) mit dem 
Unterschiede, dass sie an der Spitze Ä einige Höcker zeigen; an 
der entgegengesetzten Seite aber, d. h. auf der Unterseite des 
Blattes B eine Oeffhung von Anfang an vorhanden ist, umgeben 
von einem Wulst (7, von dem zahlreiche Haare entspringen: innen 
ist sie ganz hohl zur Aufnahme der weissen Würmchen.« (Diese 
Galle scheint auf Crataegus Pyracantha noch nicht wieder auf- 
gefunden zu sein, erinnert aber sehr an die von Phytopius 
similis Nalepa auf Prunus spee. nach Massalongo). 

13. Acer campestre h. (Taf. VII, 12): der vorigen ähnliche 
Galle {Phytopius macrorrhyndms Nalepa). 

14. Ulmus campestris L. (Taf, VII, 13 Ä — I): Beutel- 
gallen auf den Blättern (Phytoptus Ulmi Nalepa); von der- 
selben Ai*t werden gelappte, bis faustgrosse Gallen beschrieben 
und Taf. VII, 13 K — M abgebildet {Schizoneura lanuginosa 
Hart.). 

15. Cormcs sa/nguinea L. (Taf. VU, 14): Beutelgallen auf 
dem Blatt und dem Blattstiel [Hormomyia Corni Gir.). 

16. Querem Bobu/r L. (Taf. VII, 15): linsenförmige Galleu 
auf dem Blatte (Neuroterus lenticularis Mayr). 

17. Querem Eohur L. (Taf. VIU, 16): ähnliche Gallen 
auf dem Blatte {Neuroterus numismalis Mayr)20). 

18. Querms Bohur L. (Taf, VIII, 17— -19): verschiedene 
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Galläpfel an jungen und älteren Blättern (wahrscheinlich 
Dryophanta pitbescentis Mayr (Fig. 17, 18) und (Fig. 19) Dryo^ 
phanta longiventris Mayr). 

19. QwfTcus (pubescens) (Taf. VIII, 20): Gallen von Än- 
dricus urniformis Mayr auf dem Blatte; hierher gehören auch 
die Fig. 22 abgebildeten Gallen als noch unvollkommen ent- 
wickelte. 

20. Fagus süvatica (Taf. VIII, 21) : Beutelgalle von Hör- 
momyia fagi. 

21. Rosa canina (Taf. VIII, 23): Blatt mit zwei Gallen 
von Rhodites rosaru/m Gir. (B — D) und einer Galle von Rh. 
rosea Hart. (JEI), 

23. Olechoma hederacea L. (Taf. IX, 24), als Beispiel einer 
ki'autigen, gallentragenden Pflanze mit den kugeligen Gallen 
von Äulax Olechomae Hart. 

24. Querem Rohm L. (Taf. IX, 25) : Gallen auf der Blatt- 
rippe von Ändricus eurvator Hart. — Hierher gehören auch 
die in Fig. 28 abgebildeten angeschwollenen Blattstiele. 

25. Quercus Robur L. (Taf. IX, 26, 27): kleine eiförmige 
Gallen in dem Winkel der Blattnerven und am oberen Theile 
des Blattstieles, die offenbar nicht vollständig entwickelt sind 
und von einer Cynipide herrühren. 

26. Popullis nigra L. (Taf. IX, 29): ein Blatt mit zwei 
Gallen an dem Blattstiel, von Pemphigtcs spirothecae Pass. 

27. Quercus rohy/r \j,\ Knospengallen von iVe«^roten*5 apri- 
linus MsLjrj Fig. 30 in abnormem, Fig. 31 in normalem Zu- 
stande. 

28. Quercus Robur L». Die Tafel X ist der Entwicklung 
und dem Bau der Galle von Biorrhiza termmalis Mayr ge- 
widmet; Fig. 32 zeigt die jugendlichen Zustände, Fig. 33, 
Ä — B die ausgewachsene Galle von aussen, C — D die durch- 
schnittene Galle mit den Larvenkammern, F zeigt einen Theil 
der Faserstränge. Dazu eine ausführliche Beschreibung. 

29. Quercus Robur L. (Taf. XI, 34): die zur Galle von 
Gynips Caput Medu^ae Hart, deformirte Knospe. 

30. Quercus Robur L, (Taf. XI, 35): die Figur stellt eine 
Galle von Gynips Aries Gir. dar mit abnorm tiefen Ein- 
schnitten. 

31. Populu^s nigra L. (Taf. XI, 36): Galle von Pemphigus 
vesicariu/S Pass. 

32. Quercus Robur L. (Taf. XI, 37): Galle von Ändricus 
inflator Hart., von aussen und im Längsschnitt. 

6* 
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33. Querem Robur L. (Taf. XII, 38): eine deformirte 
Knospe, welche die Galle nicht deutlich erkennen lässt. 

34. Queren^ Robur L. (Taf. XII, 39): Hier wird nochmals 
eine Qalle von Cynvps Aries Gir. beschrieben und abgebildet, 
ohne Hinweisung auf die Aehnlichkeit mit der oben beschrie- 
benen (Nr. 30). 

35. Qtier&us Robur L. (Taf. XH, 40): von den drei zu 
Fig. 40 gerechneten Abbildungen zeigt die erste (Ä — O) die 
Galle von Gynips turiornrni, die zweite (H—L) diejenige von 
Andricm inflator Hart., die Malpighi nur als eine andere 
Form der ersteren beti^achtet und die unten noch die Galle 
von Ändricus Oiraudi Wachtl. (M.) trägt, die dritte {N — 0) 
den Durchschnitt durch die Galle von Ändricus inflator. 

36. Quercus Rolmr L. (Taf. XH, 41), ein angeschwollener 
Trieb, vielleicht(nachMA88ALONGO) ein Lepidopterocecidium. 

37. Querms Robur L. (Fig. 32 = Taf. XIII), GaUe von 
Aphilothrix feetmdatrix Mayr. »So werden auch die frischen 
Knospen, die an den letztjährigen Sprossen entstehen, und die man 
Tragknospen nennen darf, unter dem Einfluss der Insekteneier zu 
eigenartigen Gallen, die die neueren Schriftsteller als beschuppte 
Köpfchen bezeichnen, und erkranken auf diese Weise. Bisweilen 
nämlich schwellen im Juni gewisse Knospen der Eiche an und 
unter Verlängerung der hinfälligen Blättchen Ä entsteht zuerst 
ein rundlicher Körper, dessen Längsschnitt die verbreiterte Basis 
der Knospe B und den Ursprung der hinfälligen Blättchen G zeigt : 
bei den anderen gesunden Knospen nämlich, die sich naturgemäss 
entwickeln, ist der Ursprung und die Anheffcungsstelle der ober- 
sten Blätter in' verschiedenen Ebenen gelegen, sodass eine Ellipse 
oder ein Kegel gebildet wird; bei jenen aber verbreitert sich die 
Basis B und die übrigen Blätter des Scheitels entspringen alle von 
derselben Ebene. In ihrer Mitte ragt ein kleiner Auswuchs B 
hervor, der aus der Holzsubstanz entstanden ist. Derselbe enthält 
in seinem angeschwollenen Theile F einen oder auch zwei Larven 
(Würmer) 0: bisweilen jedoch habe ich 14 Würmchen darin ge- 
zählt. Allmählich wächst die Knospe, sodass sie gestreckter wird 
und sich an der Spitze lockert und die hinfälligen Blättchen H 
schlanker werden. Auf dem Längsschnitt zeigt sich der Ursprung 
der Blätter noch ebenso und in der Mitte des Scheitels die Er- 
hebung 7, die hier geborgene Galle K ist grösser geworden und 
hat einen conischen Anhang L gebildet. Schliesslich wachsen die 
einzelnen Eeihen der hinfälligen Blättchen (Knospenschuppen) 
heran, ohne dass sich ein eigentliches Blatt bildet, und die 
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gelockerte Knospe sieht wie eine Bltithe aus: die verborgene Galle 
M aber, die sich verlängert hat, stellt die Frucht der Eiche dar; 
innen jedoch birgt sie die Larve N. Bisweilen wird "diese Galle 
von der eingeschlossenen Larve und von vielen kleinen Thierchen, 
die sich zwischen den Blättchen verbergen, ausgehöhlt, sodass 
keine Spur von ihr übrig bleibt. Bei den noch jungen Eichen im 
Walde treten häufig ähnliche doppelte GaUen auf. Nämlich auf der 
Spitze des jungen Astes, an dem die Knospen sitzen, erhebt 
sich ein neuer streifiger Trieb P, der hier und da Blätter und 
Knospen ansetzt: derselbe bildet sich in einen doppelten Blatt- 
schopf Q um, der im Allgemeinen dieselbe Beschaffenheit hat, wie 
die eben besprochenen Gallen. In seinem Innern nun ist ein An- 
hang verborgen, der seine eigenthümliche Larve enthält. Von 
demselben Ast entspringt bisweilen noch eine Galle B von anderer 
Natur, die von dem ausschlüpfenden Insekt durchbohrt wird. In- 
dessen wünschte ich noch eine Abbildung der doppelten Galle 
hinzuzufügen, die aussen andere Gallen S trug. Im Inneren hatte 
dieselbe eine kelchförmige Höhlung, denn die Fläche, von der 
die Blätter entspringen, hatte sich gebogen und die mittleren 
Theile T der Zukünftigen Sprosse waren nach oben gewachsen, 
der Theil V aber, der sonst zu dem «Gipfel auswachsen sollte, war 
durch krankhafte Veränderung eingesenkt worden und stand nicht 
mehr mit der Galle X in Verbindung, sondern diese war, da der 
Theil, mit dem sie an V hing, abgerissen und verfault war, unter 
dem Druck der umgebenden Blätter nach oben gehoben worden, 
daher fiel eine derartige Galle bei der Untersuchung häufig leicht 
heraus. Von dem holzigen Theile dieser Knospe sah ich zufällig 
die GaUen 6^ entspringen, die ihre Larven enthielten. Das eine ist 
bei den besprochenen Knospengallen noch zu erwähnen, dass sich 
nicht immer eine Larve von der holzigen Binde umgeben findet, 
sondern dass in der Mitte, wo sonst die Galle entspringt, eine Höhlung 
entsteht, denn wenn vielleicht der ursprünglich zarte Gipfel der 
Knospe ausgehöhlt wird, das Wachsthum aber noch kräftig ist, 
verdickt sich der Körper der Galle durch das Wachsthum der hin- 
fälligen Blättchen nach der Seite hin.« 

Die unter B erwähnte Galle dürfte von Cynips Äries^ die 
unter S erwähnte von Aphilothrix collaris Mayr herrühren 
(nach Massalongo). 

38. Salix alba L.: Knospengalle von Ceddomyia rosaria 
H. Low (Taf. XIV, 43, 2 Figuren). 

39. Qitercics pubescens Willd. : Galle von Aphilothrix calli- 
doma Gir. (Taf. XIV, 44). 



Anatomid der Pflanzen. 87 

40. Qu£r<Ms Robur L. : Galle von Andricm solitaritcs Mayr 
(Taf. XIV, 45, 4 Figuren). 

41. Qusrcus Rohur h.: unbestimmbare Galle, Massalongo 
vermuthet darin die ersten Entwicklungsstadien eines Hyme- 
nopterocecidiums (Taf. XIV, 46). 

42. Qy£,rcus Robur L. : Galle von Cynips Kollari Hart. 
(Taf. XIV, 47 Ä—D\ Taf. XV, 47 D— 7). In den Durch- 
schnitten H und I sind mehrere Larvenkammern, die von 
Inquilinen herrühren, abgebildet. Malpighi sagt: »Im Mittel- 
punkt ist am häufigsten eine weisse Larve und der sie umgebende 
Theil ist dichter und wird weisslicb. In einigen Gallen, die 
meistens von länglicherer Gestalt sind, finden sich mehrere Wür- 
mer, indem um den Mittelpunkt mehrere Kammern zu bemerken 
sind, die von eben so vielen Larven bewohnt werden. Im Peri- 
carpium sind ebenso in unregelmässiger Weise andere Larven 
vorhanden, so dass ich öfters deren vierzehn gezählt habe. Bei 
noch anderen ist sogar das ganze Pericarpium von zahlreichen 
Larven besetzt, ohne Begelmässigkeit in deren Lage, und fast 
immer sind die anderen Larven noch weich und klein, wenn die 
im Mittelpunkt enthaltenen und in eine Fliege verwandelte Larve 
im Begriff ist auszuschlüpfen. Bisweilen bewohnen Larven ver- 
schiedener Art die Galle, welche sie verzehren. Auch erreichen 
die eingeschlossenen Fliegen zu verschiedener Zeit ihre Beife, in- 
dem nicht selten in derselben Kammer neben einer zum Aus- 
schlüpfen bereiten Fliege eine weiche, winzige Larve liegt.« 

43. Querciis Robur L.; Galle von Cynips argentea Hart. 
(Taf. XV, 48, 2 Figuren der normalen Form ; Taf. XV, 49 eine 
etwas abweichende Form, bei der die Auswüchse am oberen 
Theil kranzförmig vereinigt sind). 

44. Quercus Robur L. : Galle von Cynips polycera Gir. 
(Taf. XV, 50). 

45. Quercus Robur L.: Galle von Cynips tinctoria Hai*t. 
(Taf. XV, 51). 

46. »Ebenfalls auf Eichen [Qicerctcs Robur L.) habe ich gegen 
Ende September eine stachelige Galle beobachtet. Von derselben 
(Taf. XV, 52) entspringen grünliche Anhängsel Ä von verschiedener 
Gestalt; von denen ein honigartiger Saft secernirt wird. Auf ihrem 
Durchschnitt erblickt man eine ganze Anzahl von Kammern, die 
von ihren Larven B bewohnt sind, und bisweilen dringt von aussen 
eine fremde Larve ein und verzehrt das Pericarp der Galle und 
die darin enthaltenen Larven.« (Fig. 33). Andricu^ liccidus 
Mayr). 
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47. Quercus Röbur L, : nnvollkommen entwickelte Galle, 
wahrscheinlich von Cynips coriaria Hart. (Taf. XVI, 53). 



48. Quereus Robw L. (Taf. XVI, 54). Die 3 Figuren schei- 
nen eine durch parasitische Insekten verunstaltete Oalle dar- 
zustellen. 

49. Lavrus nobilis L. : Oalle von Phytopfus Malpighianus 

Can. et Masaal. (Fig. 34 = Taf. XVI, 66). 
Flg. 34. >Die BlUthen oder Fruchtknoten gewltiren 

^ B vv ^ßi" Familie der Ineekten nicht nnr Eoni; 

^K^äftKk) ■ ^^ Hahrnng, sondern sind auch bisweiieo 
Jft^^Vlwl, vernrtheilt, deren Brut zu bergen nnd sn 
^^9H^Bp^ nähren. Dies beobachten wir häufig an den 
^^^^^ BlUthen des Lorbeer, indem nach Entfernung 

%m der schalenförmigen Blätter eine krankhaft» 

GeBcbwnlst oder Galle hervortritt, von deren 
Peripherie die Köpfchen der StaubiXden B hervorragen, die ganze 
GeechwttlBt G aber besteht gewiesermaaBBen ans einer zu einem 
soliden Körper verfilzten haarigen Wolle, auf deren DarchBchnitt 
Kahllose kleine, nnr mit dem Mikroskop erkennbare Larven sicht- 
bar werden.* 

50. Qußreus Rohur L. : Galle von Ändt-icus ramuli L. 
(Taf. XVI, 56). 

51. Querois Robur L. : Galle von Oynips caiicis Burgsd. 
(Fig. 35 = Taf. XVI, 57). 

62- Corylus Avdlana L. : eine Veränderung dea Kernes, die 
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rielleicht durch die Larve des Eafers BaUmius num 
berroTgebracht wird, aber keine eigeutliche Galle ist. 



53. Pisum sativum (oder arvense) L. und abnlicbe Legu- 
minosen: Galle von Gonlarinia pisi Kieffer auf den Frachten. 

Auch die angest«chenen Frttchte von Aepfeln und Pflau- 
men werden erwähnt: böchatena in den Wundrändern der 
Stiche könnte man eine Gallenbildung sehen. 

54. Vitis vinif&-a L. : Ranke von CBcidomyta omopkila 
Haimb. befallen (Taf, XVI, 58). 

55. Qvercas Robur L. : Galle von Amiriffus testaceipes 
Hart. (Taf. XVI, 59). 

56. Qtiercm sessilißora Wiilk. : Fig. 36. 
Galle von Aphihthrix Sieboldi Hart. 
(Taf. XVII, 60), 

57. Rvbus caesius L. : Galle von 
Diastrophus Bubi Hart. (Taf XVH, 61, 
2 Figuren, die 2. Figur = 



68. Mosa canina L.: Galle von 
RJiodites Bosae L. (Taf. XVU, 62, A 
— J) und von Rh. Mayri 9chlechtendal 
(Taf. XVm, 62 K—L). 

59. Popidus tremiUa {oätTp. nigra): 
Zwei^alle von Pkytoptus PopuM Nalepa 
(Taf, XVIH, 63). 

60. Gombination mehrerer Gallen anf Qmrcus Robur: >So 
verschiedBu spielt der Zutull in der Krzengung der Gallen, daes 
dieselbe Pflanze und derselbe Zweig verBcbiedene Arten von 
ibnen hervorbringt nnd verschiedene Fliegen ernäbrt; nnd bo habe 
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ich nicbt Belten im Herbst »n der Eiche einen Zweig geBeben 

(XVIIl, 64), deBBen Spitze von der beblätterten Galle Ä [Oyn^ 

Arie» H&7r| eingenommen wuTde, von deren Basis zwei rnnde 

Gallen B entsprangen [Oynips 



Fig. 37. 



KoUari Hart.). Weiter unten 
aber ease die KnoBpengalle O 
{Aphüotkrix fecundatrix Hart. ) nnd 
das gegenüber ansitzende Blatt 
trag mehrere pilzförmige Gallen 
D [Newroterus ImiiCHiaria 01iv.)< 
(Fig. 37). 

>Änch die Wnizeln der 
Pflanzen, obwohl sie in der Erde 
geborgen sind, leiden oft an 
Geschwülsten, in denen Larven 
geborgen sind.i 

60. Quercus Bobur L. : 
Wnrzel mit der Galle von Bi- 
orrkizaapteraFa>r.{T&lXym, 
65 stellt einzelne kugelige 
Gallen dar, Taf. XIX, 65 zeigt 
ein grossea Conglomerat solcher 
GaUen. 

61. Eupitorbia Cyparissias mit 
einem seit Halpighi nur noch einmal 
von KiEFFER (in Eabsch's entomo- 
logiacten Nachrichten XIX, 1893 n. 
2, p. 23) beachriebeneu ikpteroceci- 
diuin einer nnbestimmten Art [Fig. 38 
= Taf. XIX, 66) : .Ebenso habe - ich 
üftera an der Wurzel der CypresBen- 
woltsmilch eine grosse Galle A gesehen, 
die von der Seite der Wurzel entspringt 
und den Stoff für den künftigen Stengel 
zn ihrem Aufbau verbraucht: daher be- 
steht Bio aus einem HolzkUrper, der ge- 
wisserdiaasscn dnrch mehrere Knoten B 
getheilt ist, von denen die Enospe 
und die Blätter entspringen und sich der 
Gipfel des künftigen Stengels D er- 
hebt. Innen wird eine HKblung gebildet, in der eine Larve von 
einer lederigen Rinde umgeben wird.< 
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66. Brassica oleracea L.: Wurzelgallen von Geutorrhyrir 
chus suleicollis Schönh. (Taf. XIX, 67). 

67. Die WurzelknöUchen der Leguminosen werden von 
Malpighi folgendermaassen, unter der B.ezeichnung Gallen be- 
schrieben: 

»Bei den Hülsenfrüchten nnd ähnlichen Pflanzen trifft man 
bisweilen Anhänge, die das Aussehen von Gallen haben und die 
ich nicht mit Bestimmtheit als Gallen beschreiben will, weil ich 
in ihnen noch keine Larven und keine vom Ei ausgehenden Ent- 
wicklungsstadien von Thieren wegen ihrer zarten Structur beob- 
achten konnte, doch möchte ich sie wohl für Gallen halten. Bei 
GcUega offictnalis (Taf. XIX, 68) sitzen an dem stärkeren Wurzel- 
strang A ausser den kleinen Wurzeln hie und da eigenthümliche 
Gallen J?, die länglich und rundlich, etwas zusammengedrückt und 
von verschiedener Gestalt sind. Aussen bestehen dieselben aus 
den Zellen der Binde, aus denen auch die Wurzeln gebildet wer- 
den. Innen ist eine andere Substanz enthalten, die in den Zellen 
eingeschlossen ist. In den jungen Anschwellungen nämlich zeigt 
der darin enthaltene Saft eine röthliche Farbe und besitzt eine 
gewisse Zähigkeit. In den grösseren aber, bei denen der äussere 
oder Eindentheil zerrissen ist, kommt ein Saft heraus und bis- 
weilen finden sich Larven. An den kleinen Wurzeln G sitzen 
ebenso dieselben, nur etwas kleineren Gallen D, die die gleiche 
Structur besitzen. 

Die Wurzel der Bohne {Vicia Faba, Taf. XIX, 69) bildet 
kleinere Seitenwurzeln, die sich in die Faserwürzelchen auflösen. 
An diesen nun sitzen die Gallen J., die aussen von weisslichen 
Zellen gebildet werden. Den inneren Theil nehmen längsverlau- 
fende Reihen von Zellen ein, die eine grüne Farbe zeigen. Bis- 
weilen habe ich diese Gallen durchlöchert gefunden, ich bin aber 
noch im Zweifel, ob durch eine Larve, die im Innern verborgen 
war, oder durch ein kleines Thier, das von aussen hineingelangen 
wollte. 

Auch bei den Kichererbsen [Cieer arietinum L., Taf XX, 
70 = Fig. 39) ist die Wurzel A mit verschieden gestalteten Gal- 
len B hie und da versehen, die innen grünlich sind; auch bei 
ihnen habe ich keine Larven gesehen. Bei der Wicke fand ich 
ebenfalls eine auffallende Galle 0, die durch verschiedene Anhänge 
ganz höckerig geworden war. 

Indessen möchte ich noch die Entstehung der Galle besprechen. 
So entspringt an der Wurzel der Bohne [Vicia Faha, Taf XX, 71 
i= Fig. 39) in einem Spalt der Binde A die Galle ß, und streckt 
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aich ftUmähllcb in die Länge. Häufig legen eicli mehrere ungleich 
an, dicht neben einander, C, indem die HUlle der Rinde anfreiaat 
nnd Bich am die wachsenden Anschwellnngeu mit einem Wnlst D 



^ 




erhebt: alao ist der Ursprung der Gallen in der inneren Binde, die 
den Holzcylinder nmgiebt«'") 

Im folgenden Abschnitt macht MALFiam einige Angaben 
llfoer die gallenbildenden Insekten: 

>Wir haben gezeigt, daas in den beschriebenen Gallen nnd 
den anderen beaprochenen krankhaften GescbwUlBten verschiedene 
Fliegen gehegt werden. Und da deren Ban eehr zierlich ist nnd 
viel Licht wirft anf die Ermittelung der echten Gallenbildnng und 
der in ihnen ruhenden Inaekten, so habe ich geglaubt, über einige 
Tbellc derselben noch etwas hinzufügen za mlissen.« 

Zuerst wird eine Cynipide ana einer Eichengalle mit 
besonderer Berücksichtigung ihres Legatacheis beschrieben und ' 
abgebildet (Taf. XX, 72 in 4 Figuren). Dann wird der Leg- 
stachel einer Cicade (Taf. XXI, 73 in 3 Figuren), und der 
Stachel der Biene (Taf XXI, 74) beachrieben und abgebildet. 

>Aaa der bisher angestellten Untersuchnng geht hervor, daas 
die besprochenen Geschwülate gewisaer PSanzen und die anderen 
betrachteten Thelle Fliegen und verschiedene Arten von Insekten 
bergen und ernähren , bis das entwickelte Insekt anascblttpft. 
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Einige Insekten nämlich legen ihre Eieir fast ohne allen Nah- 
rnngsdotter ab, von denen einige anch ohne Sehale sind, so dass 
die weiche ursprüngliche Bildung der Theile, gewissermaassen in 
Gestalt einer Larve/ sichtbar ist. Damit nun das eingeschlossene 
Thier die nöthige Ausbildung und Festigkeit seiner Theile er- 
langt, bedarf es eines Uterus oder wenigstens der Hülfe eines 
denselben vertretenden Gebildes, das der Instinct der Insekten in 
den Pflanzen aufsucht. Daher werden nach dem verschiedenen 
Bedürfniss der Eier und der in ihnen enthaltenen Thier e von den 
mütterlichen Fliegen die Eier in verschiedener Weise verschiede- 
nen Theiien der Pflanzen anvertraut oder dort abgelegt; die-^ 
jenigen nämlich, die mit einer derben Schale ausgestattet sind und 
zugleich mit dem Thierchen Nahrungsdotter einschliessen, werden 
an irgend einem, auch abgestorbenen Theile des Baumes, vortheil- 
haft abgelagert; daher habe ich an mehreren Früchten und BäU' 
men, besonders an der Ulme und dem Hartriegel (Gomics scmguir 
nea), auch wenn sie diirr waren, eine Masse von haufenweise ab- 
gelegten Eiern kleben sehen, aus deren fester und durchlöcherter 
Binde die einst darin eingeschlossenen Thierchen ausgeschlüpft 
Ivaren. Diejenigen Eier aber, die weicher sind, werden in die 
Blätter selbst abgelegt: oder wenn sie reichlichere Feuchtigkeit 
und grösseren Schutz bedürfen, so werden sie in den zarten Kör- 
per der Knospe, ins Innere von Zweigen, Blüthen, Kätzchen, in 
das Fruchtfleisch, die Samen, das Holz, die Wurzeln und fast alle 
einzelnen Theile der Pflanze mit Hülfe des Legestachels eingeführt, 
der bei den Gallwespen ganz besonders stark entwickelt ist. 
Das sieht man an der ganzen Reihe der besprochenen Gallen und 
an der Gestalt des abgebildeten Legestachels; denn dessen oberes 
Ende steht mit dem Ovarium in Zusammenhang, sodass die in den 
zahlreichen Ovarialschläuchen zerstreuten Eier durch einen gemein- 
samen Ausführungsgang, wie durch den Uterus oder die Scheide 
von der Basis des Legstachels aus nach aussen ausgestossen wer- 
den. Diese Muthmaassungen mögen nun durch die Beobachtung 
bestätigt werden. Einmal gegen Ende Juni sah ich eine Fliege, 
wie ich sie oben beschrieben habe, auf der noch austreibenden 
Knospe einer Eiche sitzen : und zwar sass sie auf dem am Gipfel 
der Knospe sich entfaltenden Laubblatt und mit im Bogen ge- 
krümmten Körper streckte sie den Legestachel aus der Scheide 
und führte ihn im ausgestreckten Zustand (in die Knospe) ein, und 
durch Anschwellung des Bauches an der Basis des Legestachels 
rief sie eine Geschwulst hervor, die sie nach einer Weile wieder 
aufhob. In dem Blatte fand ich nun nach Entfernung der Fliege 
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die abgelegten winzigen und dorckBichtigen Eier , ganz ähnlich 
denen, die noch in den Eierstockschlänchen übrig waren. Es ge- 
lang mir nicht, dasselbe Schauspiel noch einmal zu bewundern, 
obgleich ich lange Zeit Fliegen in einem Glasgefäss eingeschlossen 
hielt, denen ich zarte Knospen and Zweige dargeboten hatte: sie 
lebten lange Zeit ohne Nahrung und legten schliesslich Eier, die 
verschrumpften. Es ist auch nichts Neues, dass sich die Natur 
bei der Thätigkeit der Insekten eines derartigen Legestachels be- 
dient Bei den Cicaden, den Männchen sowohl wie den Weibchen, 
entspringt von dem untersten Theil des Kopfes, wie ein Kinn, eine 
längliche Scheide, die sich in zwei Theile spaltet und mit Haaren 
bedeckt ist : in derselben wird ein aus drei knöchernen oder leder- 
artigen Fortsätzen bestehender Legestachel verwahrt, der im All- 
gemeinen dieselbe Organisation besitzt, wie der für die Fliegen 
beschriebene. Die erwähnten Fortsätze werden nach Belieben aus- 
gestreckt und eingebogen, wonach es wahrscheinlich ist, dass sie 
eine Flüssigkeit absondern, wenn sie auf diese Art die zarten 
Pflanzen leicht verwunden, wie dies bei den Insekten allenthalben 
vorkommt. Die so fruchtbare Familie der Gallmücken verwundet 
also, nach der Bestimmung der Natur, die zarten Theile der 
Pflanzen und sticht sie an mit Benutzung des Legestachels oder 
der doppelten Feile, sodass je nach ihrer verschiedenen Natur und 
Beschaffenheit in gleicher Weise verschiedene krankhafte Aus- 
wüchse und Geschwülste entstehen. Denn aus dem Safte, der von 
der Spitze des Legestachels ausfliesst und in die Wunde ergossen 
wird und der sehr wirksam und fermentativ ist, wird in den zar- 
ten Pflanzen theilen eine neue Fermentation oder eine innere Be- 
wegung erzeugt, sodass der zufliessende und in den querverlau- 
fenden Zellen angesammelte Nahrungssaft, durch den fremden 
Einfluss angeregt, anföngt zu gähren und eine. Anschwellung zu 
bilden, wie wir es häufig an uns und an einigen höheren blut- 
führenden Thieren wahrnehmen, wenn die Biene eine Stichwunde 
erzeugt und darauf ihren Saft hineinfliessen lässt So lässt auch 
der neue Antrieb der Säfte wahrscheinlich die Eeihe der quer- 
verlaufenden Zellen anschwellen. Diese Annahme bestätigen die 
an den Blättern der besprochenen Pflanzen häufig gebildeten An- 
schwellungen, die sich aus vermehrten Eeihen horizontaler Zellen, 
unter stärkerem Wachsthum dieser selbst, aufbauen, während häufig 
die Faserbündel und Tracheen entweder kürzer werden oder 
wenigstens von der natürlichen Form abweichen. Diese behalten 
zwar ihre gewöhnliche Gestalt und Länge, aber wo innen eine 
Larve oder eine Fliege eingeschlossen ist, schwellen sie in dem 
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Holztheil zu einer länglichen Form an, nnter Yerlängernng und 
Wachsthnm der horizontalen Zellen des Holzes und Markes, das 
daQ Thier umgiebt. Ebenso zeigen die beschriebenen Geschwülste, 
di^ an den noch lebenden Zweigen der Eiche hervorbrechen, ein- 
zelne Fliegen enthalten und vom Saft in den Parenchymzellen 
strotzen, eine beträchtliche Anschwellung durch die in sie ergossene 
Flüssigkeit und die Eier; daher ist es wahrscheinlich, dass durch 
Veränderung in der Bewegung des Nahrungssaftes und Ausbreitung 
des neuen Fermentes meistens ein neuer Weg eingeschlagen und 
so zu sagen eine seitliche Sprossung und beschleunigtes Wachs- 
thum hervorgerufen wird; je kräftiger dasselbe ist durch die aus 
dem Legestachel eingeimpfte Fermentflüssigkeit und die Energie 
des sie aufnehmenden verschiedenartigen Pflanzensaftes, um so 
mehr werden auffallende Auswüchse und krankhafte Neubildungen 
erzeugt, deren verschiedene Formen wir besprochen haben.« 

Die weiteren Ausführungen bringen keine wesentlich 
neuen Gedanken über die Art der Gallenbildung. Es wird 
erwähnt, dass an Eichen leichter, als an anderen Pflanzen 
Gallen gebildet werden und dass manche Insekten Eier in 
Pflanzen legen, ohne dass dadurch Gallen entstehen. Auch 
wird angegeben, dass nicht alle Eier in den Gallen sich zu 
einem vollkommenen Thiere entwickeln. Das Capitel schliesst 
mit den Worten: 

»Es werden also die Gallen und anderen Geschwülste der 
Pflanze krankhafte Auswüchse sein, erzeugt durch die unter dem 
EinflusB des hineingelegten Eies veränderte Structur der Pflanzen 
und die gestörte Bewegung der Säfte; in ihnen werden die ein- 
geschlossenen Eier und Thierchen wie in einem Uterus geborgen 
und diese wachsen darin, bis ihre eigenen Theile ausgebildet und 
fest geworden sind und sie gewissermaassen auferstehen, um die 
frische Luft zu geniessen.« 

Ueber verschiedene Geschwülste und Auswüchse 

der Pflanzen. 22) 

»Bisher haben wir die Anschwellungen der Gallen, die an den ver- 
schiedensten Theilen der Pflanzen unter dem Einfluss von Fliegen und 
ähnlichen Insekten hervorbrechen, betrachtet. Da nun der Nahrungs- 
stoff nicht immer in den dafür bestimmten Gefässen fliesst, sondern 
bisweilen durch abweichende Bildung zu Geschwülsten verwendet 
wird oder die Entstehung monströser Formen bewirkt, so haben 
wir über diese noch einiges zu bemerken.« 
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Hierher gehören kropfartige AnschwellTingen an den Wni^ 
zeln von Pnmus, Haitis nnd Pirus (Taf. XXI, 75), über deren 
Ursachen nichts bekannt ist. Ferner die Knoten am Stamm 
der Rebe, von denen zahlreiche Beiwnrzeln entspringen and 
die um die Wnrzelhildnng zn fördern in der Cnltnr mit Erde 
angehäufelt werden. 

Andere Anscbwellnogen entstehen dnrch Eallnshildnng nach 
Einschnflrnng, wie sie an 



Fig. 40. 




Zweigen von Ahorn 
oder Pflanme dnrch 
die Ranken der Wein- 
rebe hervorgerufen wer- 
den. (Fig, 40 = Taf. 
XXI, 76; vergl. Tafel- 
erkl&ning). 

Hierher rechnet Mal- 
pighi anch die An- 
schwellnngen an den 



Oxyacantha dnrch Roeste- 
lia lacerala 8ow. Er 
bildet in vergröasertem 
Maassstabe die vom Pilze befallene Stelle von ansäen nnd im 
Längsschnitt, sowie einen einzelnen Aecidienbecher, den er pas- 
send mit einer Blllthe vergleicht, ab (Fig. 41 = Taf. XXII, 77), 

Fig. 41. 
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bemerkt, dass diese Becher mit einem innen weissen, aussen 
rothen Pulver erfüllt sind, dass er aber weder Eier noch 
Larven darin gefunden hat, und erwähnt, dass ähnliche Gebilde 
auch auf den Blättern von Rubus Oxyacantha, ClemaUs vitalha 
und Urtica dioica vorkommen: es handelt sich also bei den 
letzteren um Äeddmm Glematidis DÖ. und Aeeidiwm Urticae 
Schum.23) 

Die am Halm des Getrfeides erwähnten Tumoren, aus denen 
ein dunkeles oder rostfarbenes Pulver hervorquillt, sind wohl 
auf den Getreiderost zurückzuführen. 

Die am Blatte der Pappel {Popiüus nigra) vorkommenden 
Deformationen und Haarbildungen, die Malpighi beschreibt 
und abbildet (Taf. XXH, 78) und in denen er eine Krankheits- 
erscheinung vermuthet, sind durch Tajphrina aurea Fries her- 
vorgerufen. 

Aehnliche Haarbildungen und Deformationen am Blatte 
von Vitis sind ein Erinetmi [Phytoptus Vitis Land.) (Taf. 
XXn, 79). 

Die Wirrzöpfe der Weiden (Salix alba oder eine verwandte 
Species), durch Aphis a/menticola hervorgerufen, werden ganz 
gut beschrieben und als eine krankhafte Enospung und Uep- 
pigkeit bezeichnet, ein Theil der Galle, in der Malpighi 
weder Eier noch Larven gefunden hat, wird abgebildet (Taf. 
XXn, 80). 

Bei der im Folgenden beschriebenen und Taf. XXH, 81 
abgebildeten Deformation einer Rosenblüthe handelt es sich 
um eine Durchwachsung, verbunden mit Vergrünung. 

Diese Missbildungen sollen hervorgenifen werden durch 
Stockung und falsche Leitung des Nahrungssaftes. 



XTeber die Haare und Stacheln. 

»Die meisten Theile der Pflanzen sind besonders am Vege- 
tationspnnkt selbst mit einer Masse von Haaren bekleidet und mit 
vorstehenden Stacheln bewehrt: die Natur scheint also einige Ge- 
wächse zum Schmucke mit Haaren versehen und ihnen zar Yer- 
theidignng Stachehi verliehen zu haben. Deren Betrachtang soll 
uns jetzt beschäftigen, indem wir von den Haaren (pili) ausgehend 
zur Besprechung der Dornen (Spinae) fortschreiten.« 

Ostwald'8 Klassiker. 120. 7 
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Fig. 42. 



Von Haaren werden folgende Beispiele angeführt: 
Salvia, Blatt: kürzere, gebogene Borstenhaare, Diüsenhaare, 

Wollhaare (Taf. XXU, 82). 
Cichorium^ Blatt: lange, gegliederte spitze Haare und Köpf- 
chenhaare mit. mehrzelligem Stiel (Taf. XXHI, 83). 

Gucm-hita pepo^ Blüthe: lange, gegliederte, 
gefärbte Haare, deren oberste Zelle 
kugelig angeschwollen ist (Taf. XXHI, 
84 = Fig. 42). 
Comics sangmnetty Blatt, Blattstiel und junge 
Zweige: einfache, gegliederte Haare, die 
anfangs weiss sind, später gelbbraun 
werden (Taf. XXIH, 85). 
Goryltts Ävellana, junge Zweige und Blätter: 
einfache spitze Haare und grössere 
Drüsenhaare (Taf. XXIH, 86). 
Vitis vinifera^ Blatt : kurze, spitze Haare und 

lange WoUhaare (Taf. XXHI, 87). 
Rihes grosstdariaj junge Zweige und Blätter: 
gi'osse , baumartig verzweigte Haare, 
kleine spitze und kleine Drüsenhaare 
(Taf. XXTIT, 88 = Fig. 42). 
Sonclms spee, , Blätter : rosenkranzförmige 
Haare (Taf. XXHI, 89). 
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Von Stacheln oder Dornen werden an- 
geführt: 

Borrago officinalis^ Stengel und Blatt: die 
starren spitzen Haare, auf einem beson- 
deren Zellenpolster stehend, bilden den 
Uebergang von Haaren zu Stacheln (Taf. 
XXTTT, 90). 
Ciicurbita pepoj Stengel, Blätter und Blüthen: kleine und 
grössere mehrzellige zugespitzte Stachelhaare neben 
kleinen Drüsenhaaren (Taf. XXHI,. 91). 
Urtica, mit verschiedenen Stachelhaaren, nämlich weicheren, 
mehrzellig - gegliedei-ten (Taf. XXHI, 92) und einzelligen 
(Brennhaaren) auf einem Polster. Die letzteren >8ind auf einer 
soliden Basis inserirt, die d^s Stengels holzige Natar hat, und 
aufwärts gerichtet, werden sie allmählich schlanker, wie ein Grififel, 
und endigen trichterförmig.« (Taf. XXHI, 93 zeigt das Köpf- 
chen auf dem Haar) »Innen ist dieser Stachel hohl und mit 
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ein^m Saft angefüllt, nnd wenn er dnrcfa: die Wunde eingedrungen 
ißt, erregt er Brennen und -eine Geschwulst, vermittelst einer Fer- 
mentation, als ob man Königswasser in die Wunde gegossen 
hätte.« 

Dipsacus fuUommi und Lappa major: Gekrümmte Stacheln 
an Blättern und Stengeln (Taf. XXIII, 94). 

HieradKm und Tanaxacum : ankerförmige Stadielhaare an den 
Blüthenköpfchen, Blättern und Stengeln (Taf. XXHI, 95). 

Ononis spinosa: Die Dornen sind umgewandelte Zweige, die 

kleine Blätter und stellenweise auch Blüthen, resp. 

Früchte tragen. Sie verdienen mehr den Namen Äculei 

(Taf. XXIV, 96). 
Eosa: Domen an Blättern und Stengeln (Taf. XXIV, 97). 

(Damit beginnen die holzigen Gewächse.) 
Crataegus oxyaca/ntha'. Dome, die aus Zweigen hervorgehen 

und noch rudimentäre Blätter ti-agen (Taf. XXIV, 98 = 

Fig. 43. 




Fig. 43, Ä — C die Anlage eines Dornes [E — i^ ausge- 
wachsener Zustand). 
Citrus AmramAw/m und C hiraormm: Dornen in den Achseln 
der Laubblätter (Taf. XXIV, 99, 100). 

>Wenn wir nun in dieser Weise gesehen haben, dass die 
zarten Theile der Gewächse Haare besitzen, so bleiben wir doch 
noch in Zweifel, ob die Natur die Pflanzen des Schutzes wegen 
mit Haaren versehen hat, oder ob ein ungeeigneter Bestandtheil 
des Überreichlichen Nahrungssaftes unter der Gestalt jener Ge- 
bilde hervortritt und verwende^ wird. Die Blättchen der Knospen 

7* 
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also, wie wir schon oben gesehen haben, sind mit so weichen 
Haaren bedeckt, dass es wahrscheinlich ist, ihre Gestalt werde 
auf diese Weise leicht geschützt, während sie aber dnrch das 
Wachsthnm sich vergrössern , werden die Haare auch schlanker 
und schrumpfen gewöhnlich ein, woraus hinlänglich zu sehen, dass 
viele derartige Haare beim Wachsthum der Blätter Dienste leisten. 
Bei einigen Pflanzen bleiben die besprochenen Haare aber be- 
stehen, vielleicht wegen der Beschaffenheit d^s Stoffes, aus dem 
sie gebildet sind. Denn da die Haare wahrscheinlich Anhänge 
der quergestellten Zeilen sind und wie eine Kette derselben aus- 
sehen, so wird der in ihnen enthaltene Saft, wenn er der Luft 
frei ausgesetzt ist, mag er von flüchtiger oder wässeriger Natur 
sein, leicht verdampft und zersetzt; weshalb die übrigen Mem- 
branen der Zellen als schlaffe und weiche Masse zurückbleiben. 
Wo aber der Saffc zäh und sauer ist, wird er zu starren Haaren 
oder verdichtet sich zu Dornen und widersteht lange dem Ein- 
fluss der Luft. Deshalb scheinen die Haare und die analogen 
Dornen reichliche Ernährung und kräftiges Wachsthum anzuzeigen, 
und dasselbe kann man auch von den starren Dornen und Stacheln 
vermuthen; denn viele von ihnen entspringen von der Basis der 
Knospen oder an den Knoten, indem die Stoffe, welche das Wachs- 
thum der Knospen und Sprosse fördern sollen, welche aber die 
gehörige Flüchtigkeit und Fermentation in den Zellen nicht er- 
halten und nicht in gewohnter Weise zu schlanken Zweigen beim 
Wachsthum verwendet werden, nothwendigerweise von der Basis 
der Knospen und von der Blattachsel, dem natürlichen Ursprung 
des Wachsthums, hervorbrechen und zu einer Art Zweig werden; 
dieser aber, als ein blosser Auswuchs, ohne genügende Ernährung, 
verjüngt sich allmählich und so entsteht ein holziger Dom. Wenn 
deshalb durch lange Cultur, wie man sagt, ein derartiger Saft 
ausgekocht und verdünnt wird, sodass die nöthige Verdunstung 
gewisser Theile eintritt und durch die weicheren Canäle die Masse 
des Pflänzchens verfeinert wird, so verschwinden schliesslich die 
Stacheln, indem die einzelnen Zweige richtig auswachsen. Diese 
Vermuthung wird auch bestätigt durch die kleinen und schmalen 
Blätter und Sprosse, welche eine träge, schwache und langsame 
Fermentation des Nahrungssaftes anzeigen, und durch den saueren 
und zusammenziehenden Geschmack der kleinbleibenden Früchte, 
der einen Mangel an flüchtigen Bestandtheilen verräth.« 
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Ueber die Banken nnd ähnliche Befestignngsorgane. 

Die Ranken sind ein ähnliches Hülfsmittel wie der win- 
dende Stengel für 
Pflanzen, die sich 
nicht selbständig 
aufrecht halten 
können. Sie fin- 
den sich beispiels- 
weise bei Vitis, 
Clematis und Gvn 
curbita (Taf.XXIV, 
101); ähnliche ver- 
zweigte Ranken 
wie Gthcurhita be- 
sitzt Lathyrus la- 
Ufolius (Taf. XXV, 
102); die älteren 
Ranken sind spi- 
ralig eingerollt und 
holzig. An den 
Zweigen des Epheu 
entstehen wurzel- 
artige Auswüchse, 
welche auch den 
Bau einer Wurzel 
besitzen und eine 
klebrige oder har- 
zige Flüssigkeit 
ausscheiden , mit 
der sie sich den 
Steinen fest anle- 
gen (T. XXV, 103). 
Bei Ampdopsis 
quinquefolia sind 
die Enden der Ran- 
ken anfangs spitz, 
später bilden sie 
eine Haftscheibe 
aus, die durch eine 
harzige Ausschei- 
dang sich so fest 
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an die Wand heftet, dass sie nnr mit grösster Mühe abgerissen 
werden kann (Fig. 44 = Taf. XXV, 104). 



Ueber die Pflanzen^ welche auf anderen wachsen. 

>Die Organismen sind nach den Naturgesetzen in dem Maass 
von einander abhängig, dass nicht nnr verschiedene Thiere kleinere 
Thiere ernähren und beherbergen, sondern auch die »Pflanzen 
andere, fremde ernähren und sie anf ihre eigenen Unkosten leben 
lassen. Dies kommt regelmässig bei der Mistel {Viscum cdbum) 
vor, deren Bau jetzt beschrieben werden soll. (Fig. 45 = Taf. 
XXVI, 105.) Dieselbe entspringt also meistens von den Zweigen 
des Apfelbaumes Ä., Ich habe verschiedene Pflänzchen abgebildet 
und zwar zuerst ein noch zartes, das an einem winzigen Stamm 
ein paar Knospen B trägt, die vorher von der Höhlung des 
Blattes G bedeckt waren. Ihm zunächst steht die winzige aus 
zwei Blättern D bestehende Knospe. Dann folgt ein grösseres 
Pflänzchen, dass an einem einzigen Stamm zwei stielrunde Aeste E 
trägt, an denen je ein Paar dicker Blätter F sitzt, die aus Fasern 
und Zellen bestehen. Die erwähnten Zweige E besitzen ausserdem 
die Sprosse G, an denen ebenso andere Knospen H angewachsen 
sind. Die Fruchtbarkeit dieser Pflanze ist ungeheuer. Denn von 
den Wurzeln erhebt sich ein kurzer, stielrunder Stengel, der häufig 
an einem Knoten zwei Aeste bildet, von denen jeder je zwei, oder 
bisweilen drei Seitensprosse aussendet: Diese tragen am Mittel- 
knoten bisweilen sechs Zweige, von denen einige sieben Sprosse 
bilden, und deren äusserste Enden sind mit je zwei Blättern oder 
Blüthen versehen. Diese Pflanze wächst in einer anderen und 
senkt ihre Wurzeln tief in sie hinein: so sieht man aus dem hier 
horizontal gestellten Apfelzweig den Stengel / entspringen, an dem 
auf dem Querschnitt die zellige Rinde deutlich ist, und auch die 
Holzmasse, aus Röhren und Tracheen bestehend, zwischen denen 
die Querreihen Ä", wie Radspeichen, von der Rinde nach dem 
Mark verlaufen. Der genannte Stengel befestigt sich mit seinen 
Wurzeln; unter der Rinde nämlich verbreiten sich zwischen den 
Lagen des Bastes die Wurzeln L, die hier horizontal gezeichnet 
sind. Sie werden von der Rinde bedeckt und bestehen aus 
Tracheen und Holzgefässen M: von ihnen entspringen andere 
kleinere Wurzeln, die in das Holz eindringen und sich zugleich 
mit den Reihen der querverlaufenden Zellen N in das Mark er- 
strecken, sie bestehen ans G^fässen 0, die aus einer Reihe von 
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Zellen zusammengesetzt sind. Die Kraft des derartig sozusagen 
eingepflanzten Gewächses ist so gross, dass die befallenen Zweige, 
wenn die Nahrung erschöpft und ihre Structur gestört ist, ent- 
weder monströs werden oder nach längerer Zeit vertrocknen. So 
ist der Apfelzweig P, in dem zwei Mistelpflanzcn Q wurzeln, dick 
angeschwollen, dadurch dass ein weiteres Vordringen des Saftes 
verhindert ist, daher stirbt der Theil B, der eigentlich zu einem 
Zweige auswachsen würde, ab und vertrocknet, indem sich Run- 
zeln biden. Diese Pflanze vermehrt sich durch ihren Samen, indem 
sie zahlreiche Früchte S erzeugt, die ein wenig grösser sind, als 
eine Eichererbse. Sie sehen aussen weisslich aus und sind durch- 
scheinend, sodass die Holzfasern sichtbar sind, die das Pericarp 
durchziehen, dessen Zellen mit einem zähen und schleimigen Saft 
angefüllt sind. Im Mittelpunkt liegt der Samen F, derart, dass 
je zwei Pflänzchen ihre Spitzen X hervorstrecken. Der Samen 
zerfällt in zwei Theile, diese bestehen aus Zellen mit einem 
grünen Saft und umgeben den Keimling, der, in die zwei Sprosse Z 
gespalten, in die dicken Blätter endigt. 

Sehr häufig findet man die Baumflechten (Taf. XXVII, 106) 
auf der Rinde des Bim-, Apfel- und Pflaumenbaumes und der 
Rebe wachsen: sie besteht aus einem zerschlitzten Blatt J., das 
unten (nämlich auf der an die Unterlage befestigten Seite) zahl- 
reiche wurzelartige Fasern B treibt, auf der oberen Fläche aber 
Auswüchse bildet von verschiedener Grösse, die theils wie Pilze (7, 
theils wie Korallen D aussehen. Anfangs sieht die Pflanze asch- 
grau und weisslich aus, im Laufe der Zeit ^ird sie grünlich und 
schliesslich dottergelb. Sie wächst hauptsächlich an den Stellen, 
die nach Norden gerichtet sind. Ihren Ursprung kann man leicht 
auf der verwitternden Rinde des Apfelbaums verfolgen: anfangs 
nämlich bildet sich ein winziges, bisweilen grünes, manchmal 
blaues, rundliches, dickes Blättchen U in der Substanz dem Blatt 
eines Fettkrautes ähnlich, darauf entspringen von diesem kugeligen 
Körper andere und wachsen weiter F, bis sie schliesslich die 
Breite des Blattes erreichen. Dasselbe erhebt sich nicht selten zu 
einem korallenartigen Moos^^). Sein Stempel ist röhrenförmig 
von der Farbe der Perlen mit grünlichen Flecken. Er verzweigt 
sich in kleinere Aeste H und scheint bisweilen eine Art von 
Blättern I zu bilden. Die äussersten Spitzen der Aeste tragen 
einen honigfarbenen Knopf K; diese Knöpfe sind aber von ver- 
schiedener Grösse und bisweilen sitzen drei dicht zusammen L. 
Auf welche Weise sich derartige Pflsfnzen vermehren, ist noch 
dunkel Oft habe ich beobachtet, dass sich auf dem Blatt einer 
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Fig. 46. 
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solchen Flechte Risse M bilden^ ans denen grane EOrnchen her- 
vorquellen; hierin kann man also die Samen vermuthen. Bei 
dem auf der Erde kriechenden Lebermoos [Luntdaria vulgaris) habe 
ich den Samen deutlicher beobachtet. Dasselbe besteht aus einem 
dicken, grünen, eingeschnittenen Blatt und von dessen Unterseite 
entspringen weissliche Wurzelhaare, die sich im Boden ausbreiten. 
Auf der oberen Seite des Blattes ragen winzige Anschwellungen M 
hervor wie Drüsen mit einer Oeffnung. Ebenfalls erhebt sich von 
dieser Seite eine halbmondförmige Leiste N, die eine Muschel 
bildet und die verschiedenen Samen umschliesst. Dieselben sind 
äusserst klein und zusammengedrückt, ähnlich den Samen der Ulme 
(Fig. 46 «= Taf. XXVII). 

Wenig verschieden von den beschriebenen Pflanzen verhält 
sich auch das Moos (Taf. XXVII, 107), das in verschiedener Form 
auf der Erde und auf den Bäumen wächst. Bei diesem nun ent- 
stehen zuerst kleinere Zweige Ä von einem gemeinsamen Stamm B, 
die sich mit einer langen, in die Fasern D aufgelüsten Wurzel (7 
befestigen. Diese Zweige bilden kleine Sprosse und scheinen aus 
einer Anzahl von Eügelchen oder Knoten, die voll durchscheinenden 
Saftes sind, zu bestehen. Die Structur der Zweige ist je nach dem 
in ) ihnen enthaltenen Saft verschieden. Bisweilen schwillt ein 
einziges Eügelchen F an, das einen grünen Saft enthält und auf 
einem Stielchen sitzt; manchmal bilden sich längliche, aneinander 
gereihte Blasen ö, mit demselben Saft gefüllt: die übrigen Zweige 
sind korallenförmig. Dieselbe Verschiedenheit kommt auch bei 
den noch zarten heranwachsenden Moospflänzchen vor, denn häufig 
bildet eine Eeihe von Kügelchen H die Pflanze, manchmal eine 
kegelförmige Blase /, oder 'eine ovale Ky oder schliesslich eine 
kugelförmige L das Moos. Zwischen derartigen Pflänzchen erhebt 
sich als grössere Form das Moos, Polytrichum commime, das aus 
verschiedenen Knoten besteht, an denen die Blättchen M büchsen- 
oder becherförmig sitzen. Aus ihnen erhebt sich der Griffel N 
mit dem Köpfchen 0, die Kapsel ist mit dem Deckel P geschlossen, 
nach dessen Entfernung die Blüthe Q sichtbar wird, nämlich ein 
weiches, in Fäden zerschlitztes Blatt [Peristom\ darunter aber ist 
die Kapsel mit einem grünen Staub erfüllt. Dass dieser Staub 
die Samen sind, durch welche sich die Pflänzchen fortpflanzen, ist 
wahrscheinlich, wie andererseits die Annahme berechtigt ist, dass 
bei den andern erwähnten Moosen, wenn keine Samen auftreten, 
die Vermehrung und das Wachsthum durch die Wurzeln im Boden 
oder in der Binde der Pflanzen erfolge. 

Zu den Pflanzen, die bisweilen auf andern vorkommen, gehört 
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auch der Schimmel, dessen Natur wegen seiner Kleinheit und 
seiner verschiedenartigen Form so in Dunkelheit gehüllt ist, dass 
er kaum mit den schärfsten Sinnen und dem schärfsten Verstand 
erreicht wird : doch will ich berichten, was ich mit meinen unvoll- 
kommenen optischen Instrumenten an verschiedenen Dingen, auf 
denen sich Schimmel bildet, beobachtet habe. Auf geringerem 
Käse ist nach einigen Tagen die ganze äussere Oberfläche 
(Taf. XXVIII, 108) mit Pflänzchen, wie mit dichtem Wald bedeckt. 
Sie sind winzig klein und weiss, dazwischen ragen zuerst die 
Pilze A hervor auf einem langen Stiel, die aus einer grossen An- 
zahl von Knoten oder Kfigelchen zu bestehen scheinen. An ihrer 
Spitze sitzt das durchsichtige Köpfchen B, das später grün und 
zuletzt schwarz wird. Zwischen ihnen finden sich noch kleinere 
Pflänzchen, von denen einige C verzweigt, zart und durchsichtig 
sind und eine Art Blüthe 2>, oder Moosknospe [quasi miiscum 
ptxidatis foliolis conflcUum) tragen. (Fig. 47 = Taf. XXVIII.) 

Auf dem faulenden Fleisch des Kürbis habe ich dieselben 
Schimmelpflanzen beobachtet, . . . diese Pflänzchen aber erhoben 
sich sehr elegant bald zu fünf, oder drei, bisweilen auch zu zwei 
als Pilze von einem gemeinsamen Knoten E und befestigten sich 
mit winzigen Würzelchen, die horizontal auf der Oberfläche des 
Gefässes verliefen: sie richteten sich mit einem gleichmässig ge- 
krümmten Stiel in die Höhe und endigten mit dem Köpfchen 0.€ 

Aehnliche Schimmelpilze [Mucor und Botrytis) sind auch 
auf Citronen und Apfelsinen beobachtet [K — S)\ ferner wer- 
den auch Mycelien erwähnt im Mark von Holzpflanzen und 
Stengeln und in den Spalten des Brodes (T, V). 

>Da zu den Schimmelpilzen zahlreiche Ftmgi gerechnet werden, 
so sollte hier auch die Rede sein von den Pilzen, die an Bäumen, 
theils frischen, theils dürren, und an zerfallenen Stücken wachsen; 
jedoch sind die Arten und Formen der Pilze so mannigfaltig, dass 
dafür eine eigene und besondere Beschreibung nöthig wäre statt 
einer kurzen und flüchtigen Erwähnung. Ganz dunkel ist mir ihre 
Entstehung und trotz vieler Versuche unbekannt, sodass ich nur 
wenig beiläufig mittheilen kann, mehr um den Eifer anderer anzu- 
spornen, als um Sicheres und Wahres zu ofifenbaren.« 

Malpighi beschreibt nun kurz einen kleinen weissen Hut- 
dilz, der auf faulem Holz wächst, nur seiner äusseren Form 
nach, selbst ohne die Lamellen zu erwähnen, da er offenbar 
die Köpfe nur im noch geschlossenen Zustand gesehen hat 
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Fig. 47. 
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(Taf. XXVm, 109). Dann folgt ein knrzer Rückblick über 
den Inhalt des Capitels nnd die Vermuthung, dass die Frncht- 
bildnng beim Schimmel nnd bei den Moosen durch eine Verän- 
derung des Saftes in den vegetativen Zellen bedingt wird. 
Zum Schluss erwähnt Malpighi folgende Beobachtung: »Von 
diesen Pflänzchen nun werden kleine Stücke durch den Wind fort- 
getragen und sie wachsen weiter, wenn sie auf Stellen gelangt 
sind, die nach Norden liegen ; auf der entgegengesetzten Seite aber 
bewurzeln sie sich schwer, denn durch die Sonnenstrahlen wird 
die sie ernährende Flüssigkeit verdunstet.« 



Ueber die Wurzeln der Pflanzen. 

>Da das Geschlecht der Bäume und Kräuter die gehörige 
Vergrösserung und Ernährung seiner Theile erfordert, sich aber 
nicht von der Stelle bewegen kann, so streckt es einen erheblichen 
Theil seines Körpers zur Aufoahme der Nahrung wie ebenso viele 
Hände aus, die in dem Boden nach Nahrung suchen und die 
Festigkeit der Pflanze bedingen, und diese werden Wurzeln ge- 
nannt. Was die Wurzel bei jeder Pflanze ist, das weiss man, 
nämlich im Allgemeinen die Fortsetzung des Stengels oder Stammes 
in den Boden und zwar so, dass der Holztheil des Stammes, von 
der Binde umgeben, sich häufig gewissermaassen in grössere Aeste 
theilt, die wiederum kleinere Zweige treiben und schliesslich in 
die Faserwurzeln und Haarwurzeln endigen und sich auflösen. 
Bei einigen Kräutern aber pflegt die Natur die Stoflfe, welche ge- 
wöhnlich im Stengel oder Stamm aufbewahrt werden, in der ver- 
schiedenartig angeschwolleneu Wurzel kunstvoll abzulagern und 
von da neue Sprosse auszusenden und zu ernähren: von allem 
diesem will ich eine genaue Untersuchung geben, soweit ich mit 
meinen schwachen Kräften im Stande bin. Indessen wollen wir 
des leichteren Verständnisses wegen zunächst die Wurzeln der 
Bäume betrachten. € 

Malpighi unterscheidet hier zunächst Pflanzen mit Pfahl- 
wurzel und solche mit einem gleichmässig verästelten Wurzel- 
geflecht, das mehr oberflächlich ausgebreitet ist. Er beschreibt 
darauf den Querschnitt eines einjährigen Wurzelastes von 
Morus (Taf. XXIX, 110): Holz und Rinde sind wie beim 
Stamm zusammengesetzt, doch sind, wie bei allen Wurzeln, 
die Gefässe des Holzes weiter als die im Stamm und in 
den Zweigen; an Stelle des Markes ist eine Gefässgruppe 
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vorhanden; der nach Norden gewendete Holztheil ist dicker 
als der nach Sttden gewendete. Wie sich die Wurzel in die 

feinsten Verästelungen verzweigt, zeigt ein 
Theil einer Wurzel der Schwarzpappel 
(Populus nigra) (Taf. XXIX, 111). 

Bei der Ulme (Taf. XXIX, 112) und 
anderen Bäumen findet Malpighi an den 
letzten Wurzelästen Anhänge, welche bis- 
weilen traubenförmig ansitzen und die 
Knospen der zukünftigen Wurzeln zu sein 
scheinen (Fig. 48 = Taf. XXIX, 112).25) 

Mit diesen > Wurzelknospen « ver- 
gleicht er die angeschwollenen Enden der 
Triebe bei Rubm (Taf. XXIX, 113), wel- 
che sich auf den Boden legen und sich 
bewurzeln. Ferner beschreibt er das Her- 
vorbrechen von Wurzeln aus abgeschnittenen Weiden zw eigen 
und bildet einen Längsschnitt (Taf. XXX, 114) durch die 
Stelle ab, wo di*ei Wurzeln die Rinde durchbrechen. 

In ähnlicher Weise entstehen die Beiwurzeln an den Knoten 
der Grashalme, wenn sie am Boden liegen (Taf. XXIX, 115), 
ferner an den Ausläufern von Potentilla reptans, Fragariaj 
Banunculus repens (Taf. XXX, 116). 

. Die Entstehung von Stammknospen an Wurzeln soll weiter 
unten besprochen werden, hier wird nur diese Erscheinung 
an Gonvolvulus kurz beschrieben und abgebildet (Taf. XXX, 
117). 

Es beginnt nun die Beschreibung der verschiedenen For- 
men der Wurzeln. Von Kräutern wird zunächst behandelt 
Borago (Taf. XXX, 118) und Cichorium (Taf. XXX, 119); es 
wird die Structur des Wurzelkopfes, die bei beiden ähnlich 
ist, nach dem Längsschnittbild beschrieben. Während bei 
diesen die Wurzel senkrecht steht, liegt, bei Symphytum offi- 
duale (Taf. XXX, 120) der obere Theil horizontal. 

Fig. 49 (= Taf. XXXI, 121) zeigt das Rhizom des Rohres 
{Anmdo) mit dem abgeschnittenen Stengel, Knospen und 
Wurzeln; Malpighi beschreibt auch die anatomische Structur 
und den Gefässbtindelverlauf beim Uebergang in die Wurzeln. 
Bei Spiraea Filipendula (Taf. XXXII, 122) sind die Wur- 
zeln stellenweise knollenförmig angeschwollen. 

Bei Äsparagus tenuifolius hängen an einem kurzen Wur- 
zelstock einige keulenförmig angeschwollene Wurzeln mit 
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wenden Aesten und nur mit' kleineD Faseni besetzt (Taf. 
XXXU, 123). 

AelinUcbe, aber kleiirere WnrzelD finden sich bei Üanun- 
euius Mcairia, die Würze IknöUehen in den Blattachseln werden 

Fig. i 49. 



hier auch ala Wurzeln bezeichnet (124 auf Taf. XXXII nnd 

xxxni). 

Beim Oartenrannnkel [Uammculus asialieus L.) findet sich 
ein Bflsehel keulenförmig verdickter Wurzeln [Taf. XXXHI, 125). 
■ Bei Ordiis latifolia (Taf. XXXUI, 126) gehen vom Grunde 
des Stengels mehrere cylindrische Wurzeln ans, damnt«r be- 
findet sich der ältere Wurzelknollen, der oben den Stengel 
trflgt, und der junge Knollen; beide sind unten in je zwei 
Wurzeln gespalten. 

Bei Anemone- spec. findet sich eine dicke breite,- gelappte 
Wurzel mit Seitenwurzeln (Taf. XXXIII, 127). 

Hetianthus tvberosus hat eine stellenweise knollenförmig 
angeschwollene Wurzel mit verschiedeneu Knospen und dUnnen 
S eiten würz ein : sie wird auafahrlicher beschrieben nnd ihre 
Abbildnng nimmt die ganze Tafel XXXIV ein. 

Bei Doronieum pardalianches bildet die Wurzel ebenfalls 
^noUen, aus denen die Stengel hervorkommen (Taf. XXXV, 139). 
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>Die ungehenre Gmppe der ZWiebelu, mit denen verBchiedene 
Pflanzen versehen aind, beaitst folgende ttbeTeinBtimmeiide StmctuT; 
ihren nnterBteo Ttaeil nimmt ein solider EOrper ein, der die Stelle 
des Stammes vertritt and eich zn Blättern nnd Stengel erhebt, an 
zahlreichen Stellen aber blattaitige Anhänge trägt (Fig. 60 = 
Taf. XXXV, 130, 133.) So finden wir es znnächst bei Lüium eatf 
didum (130). Im Herbst Bitzen an dem unteren Theile der Zwiebel A 

Fig. 50. 
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meistens Blätter oder zerschlitzte gelbliche Anhänge, welche nach 
dem Verbraoch ihres Saftes zQsammenfallen. Darauf folgen noch 
einige Reihen von Blüttern B, die aussen gewölbt, innen aber 
etwas hohl sind: sodass sie aneinander schliessend die Zwiebel 
bilden. Ihren Ursprung nehmen sie von dem Wnrzeletock 0, von 
dessen Basis die gelblichen Wurzeln D ausgehen, welche ausserdem 
die mit weissen Haaren besetzten Nebenwurzeln E bilden. Von 
dem cylindriscben Strnnk G entspringen die Blätter in ver- 
Bchiedeuen Ebenen, und zwischen diesen «erden auch neue 
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Wurzeln ^sichtbar; an der Spitze bilden die Blätter eine Knospe, 
den Stengel H umgebend, der in der von mehreren Blättern ge- 
bildeten Endknospe die Blüthe / birgt, hier sind besonders die 
Stanbgefässe zu erkennen. Die erwähnten Blätter bestehen ans 
saftstrotzenden Zellen nnd Holzfasern mit Gefässen dazwischen.« 

Aehnlich verhält sieh die Zwiebel von Muscari comosimi 
(132), welche in äusserer Ansicht (Ä^ B, G) und im Längs- 
schnitt {Bj I) abgebildet wird. D stellt die Endknospe, E die 
Anlage der Blüthenähre, F, G, H eine junge Blüthe dar. 

Genauer beschrieben wird die Structur der Gartenzwiebel 
(Allivm G&pa^ Taf. XXXVI, 133), bei welcher auch der Ver- 
lauf der Gefässbündel in den Blättern geschildert wird, und 
der Zwiebel von AUiwm sativum (Taf. XXXVI und XXXVH, 134). 

Von Hyacinthus non scriptus wird eine auffallend langge- 
streckte Zwiebel beschrieben, in der sich zahlreiche Knospen 
an den Blättern gebUdet haben (Taf. XXXVII, 135), und von 
ScHla wird erwähnt, dass die Theile der in Stücke geschnit- 
tenen Blätter noch Knospen bilden können. 

Von den Zwiebeln werden die Knollen (tubera) dadurch 
unterschieden, dass diese im Innern solide sind. Beispiele 
liefern Gladiolus (Taf. XXXVII, 136), Ärimi [Ä. italicfumi^ TsA. 
XXXVm, 137) und Orobanche (Taf. XXXVUI, 138). 

Genauer beschrieben wird die innere Structur nnd beson- 
ders der Gefässbündelverlauf bei der Rübe und dem Rettig 
(Brassica Bapa und Baphamis satimis^ Taf. XXXVIII, 139 — 
XXXIX, 142). 

Nach einigen Worten über die Lebensweise der verschie- 
denen Thiere fasst Malpighi seine Ansichten über die Wur- 
zeln der Pflanzen folgendermaassen zusammen: 

>Das Geschlecht der Pflanzen also, der Bewegung beraubt, ist 
so fest in dem ihm vertrauten nnd befreundeten Boden befestigt, 
dass es aus der ihm nächsten nnd es amgebenden Sphäre die 
Elemente seines Lebens nnd seines Wachsthums schöpft: jedoch 
in der Weise, dass es mehrerer Mnndstellen bedarf: daher ist es 
fast immer in die Erde gesenkt, mit dem Stamm oder Stengel aber 
steigt es in die Höhe nnd wohnt in der Luft oder im Wasser: 
deshalb scheint es ein richtiger Schluss za sein, dass die Wurzeln 
den Pflanzen verliehen sind, damit ein beträchtlicher, in der Erde 
verborgener Theil von ihnen sich Nahrung erwirbt und bei einigen 
dieselbe langsam zubereitet nnd fQr die Knospenbildnng auf- 
speichert. Dies finden wir besonders bei einigen Pflanzen, die 
einen grossen in der Erde verborgenen knolligen Stamm besitzen, 
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von dessen Seiten und Spitze sich die kleinen Wurzeln ausdehnen. 
In der Mitte des Strunkes und der anhängenden Wurzeln befinden 
sich mehrere Reihen von Zellen, die den, von den Seitenwurzeln 
(die früher Wurzelfasern genannt wurden) zugefiihrten Saft bergen 
und bewahren und ihn gegen die salzigen Bestandtheile der um- 
gebenden Luft oder die verschiedenen Unbilden der Hitze und 
Kälte schützen, und so verwandelt sich bei fruchtbarer Erde der 
lange aufbewahrte Saft in Blätter, Stengel oder Fruchtknoten. 
Noch deutlicher ist dieser Vorgang zu sehen an Zwiebeln oder 
Knollen, bei denen bisweilen ein kurzer, dicker Körper zarte senk- 
recht verlaufende Fasern, weite Gefässe und horizontale Zellreihen 
vereinigt, und von der Seite und gewissermaassen vom Rücken 
Knospen entsendet, die zum Stengel werden und weiter wachsen. 
Nach demselben Gesetz hat die Natur die Küchenzwiebel und 
anderen Zwiebeln gebildet, sozusagen als unterirdische und in 
Lappen aufgelöste Stammgebilde, in deren Mitte zwar häufig ein 
aufrechter Stengel fehlt, ein Knoten aber immer vorhanden ist, 
d. h. ein Geflecht von Fasern, Tracheen und Zellen, von dem bald 
dicke Hüllblätter, bald Anhängsel ausgehen, und dem die ebenfalls 
daraus entspringenden Wurzeln Nahrung zuführen. Diese Ver- 
muthung wird bestätigt durch die aus den Zwiebehi entspringenden 
Knospen, die an dem besagten Strünke sitzen, von den Hüll- 
blättern beschützt und sozusagen in den Blattachseln verborgen, 
und die von da aus sich weiterbilden und wachsen. Und so 
schwellen die Zwiebelblätter, wenn die Yegetationszeit kommt, 
von dem in ihnen enthaltenen Safte an und derselbe wird durch 
die eigenen Gefässe nach der Basis der Knospe geleitet und 
reichlich verbraucht: wie es bei den meisten Zwiebeln und be- 
sonders bei der Gartenzwiebel vorkommt, wenn sie, an der Luft 
aufgehängt und ohne Zufuhr äusserer Flüssigkeit, austreibt. Ja 
auch bei der Tulpe, dem Oladioltcs und ähnlichen, sitzen die 
meisten Sprosse, wie wir gesehen haben, mit einem besonderen 
Stiel dem Strünke an und werden frei, wenn jener vertrocknet, 
sodass sie gewissermaassen wie anhängende Knospen aussehen. 
Diese Knospen nun bilden neue Wurzeln und selbständig ge- 
worden sorgen sie für ihr eigenes Wachsthum. Es wird also in 
den Knollen und den dicken Zwiebelblättern der Nahrungssaft 
aufgespeichert, der von den Wurzeln zugeleitet und in besonderen 
Zellen gesammelt wird und, wenn der Frühling kommt, zu dem 
neuen Stengel, zu Blüthen und Samen fast ganz verbraucht wird: 
beim weiteren Wachsthum aber wird wiederum neuer Saft in der 
jungen, allmählich heranwachsenden Zwiebel angehäuft, der im 
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Sommer and Herbst zwar nicht vermehrt, aber in dieser langen 
Zeit umgesetzt nnd aasgereift wird. Wenn daher vom Boden neaer 
Saft geboten wird, oder wenn er von selbst zu dem Stamm der 
neaen Knospe fliesst, so bewirkt er ein emeates Wachstham, auf 
demselben Wege, wie es bei dem Stamm and Stengel, der sich 
über der Erde vergrössert, geschieht: in diesen nämlich leiten 
wahrscheinlich die Blätter nnd die Rinde den aasgegohrenen Saf!; 
in den Spross, dem sie angehören, znrück, sodass er nach seiner 
Fermentation in den horizontalen Zellen schliesslich bereit ist für 
das Aastreiben der Achselknospen, zugleich mit dem anderen 
Saft, der in den grösseren Aesten and im Stengel selbst auf- 
gespeichert ist 

Auch sind im Wachsthum Wurzel, Knollen und Zwiebel nicht 
verschieden von dem in der Luft; sich streckenden Stengel. Denn 
wie die zarten einjährigen Triebe und bisweilen bei reichlicher 
Ernährung, auch die älteren Aeste und der Stamm selbst, im 
Frühling neue Knospen treiben, die zu Sprossen oder Blüthen 
werden, so werden an den Wurzeln der Bäume und zwar an den 
jungen Faserwurzeln die früher beschriebenen Wurzelanlagen und 
aus diesen die Seitenwurzeln gebildet, und an den Zwiebeln 
schafifen die später hervorbrechenden Wurzeln, wenn die alten 
vertrocknet sind, den Nahrungssaft herbei. Bei den meisten krau- 
tigen Pflanzen bilden sich mit den am Grunde entstehenden 
Knospen auch neue Wurzeln, während die alten allmählich ver- 
trocknen. Dazu kommt, dass wie einige Stämme von Bäumen und 
andere Aeste, nachdem sie abgeschnitten sind, oft neue Knospen 
treiben, die zu Sprossen auswachsen und eigene Wurzeln bilden, 
ebiBudasselbe auch an Stücken von Knollen und Zwiebeln der Fall 
ist; denn die durch den Körper der Knolle verlaufenden Faser- 
bündel schwellen durch den Saft, der ihnen reichlich von den be- 
nachbarten Zellen zugeführt wird, an und verwandeln sich in eine 
Knospe und darauf in einen Stengel und bilden Seitenwurzeln. 

Auf welche Weise aber die Nahrung in die Wurzeln eindringt, 
ist mir noch nicht gelungen zu beobachten. Wahrscheinlich ist 
aber Folgendes anzunehmen: die Theilchen des Wassers nehmen 
die gelösten Salze und die übrigen in der Erde vertheilten Mineral- 
stoffe in sich auf und verflüssigen sie und dieses Gemisch fliesst 
zu den Würzelchen der Pflanzen wie auf ein Sieb, und wird in 
die Röhren des Holzes gepresst. Der Boden nämlich besteht 
grösstentheils aus durchsichtigen Theilchen, Salzpartik eichen und 
Mdtallstückchen, und so wird das Regenwasser, das die ge^ 
lösten Mineraltheile enthält, durch sein eigenes Gewicht und die 
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ExpanBionskraft der Luft wie durch Fliesspapier hindurchgetrieben 
und dringt in die im Wege liegenden Bohren der Pflanzen, aus 
denen es in die Zellenreihen gelangt. Im Bauch der Thiere 
werden die yerschiedenartigen Speisen, die eine gewisse Festig- 
keit besitzen, vermittelst der Beinigung zu einem Brei verarbeitet, 
denn indem eine Gährung eintritt, durch welche die kleinsten 
Theilchen innig vermischt und die ungemischten Bestandtheile 
ausgeschieden werden, ergiebt sich aus den zahllosen gemischten 
Substanzen eine solche Zusammensetzung der Theile, dass nur 
vermittelst der offenen Gefässe oder wenigstens der Milchdrüsen, 
eine Vergährung des Gbylus und sein Eintritt in die Milch- 
gefässe bewirkt wird. So erleiden auch in der Erde (welche bei 
den Pflanzen die Stelle des Bauches vertritt) die verschiedenen 
Salze und im Wasser gelösten Mineralstoffe, von der Luft ge- 
trieben, unter dem Einflnss der Sonnenstrahlen eine Fermentation 
und erfahren verschiedene Mischungen und Ausscheidungen, 
während sie durch die durchsichtigen und festen Theilchen der 
Erde geleitet werden, so dass zwar vieles durch oberflächliche 
Berührung an diesen hängen bleibt, das übrige aber den Ge- 
fässen der zahlreichen Wurzeln zu Gute kommt und in sie hinein- 
gepresst wird. 

Welches aber die Thüren oder die offenen Mündungen sind, 
die das Sieb für den zufliessenden Saft bilde d, ist noch zweifelhaft. 
An den zarten Wurzeln sind eine Menge von Haaren vorhanden 
auf allen Seiten: die Haare aber sind farblose sehr zarte Böhrchen, 
die ans sehr kleinen in einander mündenden Bläschen bestehen, 
und so lassen die von ihren Mündungen gebUdeten Löcher 
einen entsprechenden Theil der aus der Umgebung ausgepressten 
Flüssigkeit ein und bieten ihn den Holzgefässen dar. Ueberall ist 
ein gewisser Zwischenraum zwischen den Wurzeln und der um- 
gebenden Erde, die Haare werden auf diese Weise zu einem Netz 
und entwickeln sich reichlich zwischen den Erdpartikelchen, an 
denen sie fest haften bleiben. Da aber nicht alle Arten von 
Knollen und Wurzeln mit deutlichen Haaren versehen sind, so 
entsteht ein Zweifel, ob bei derartigen Knollengewächsen der ein- 
tretende Saft durch die äussere Haut durchgeseit wird, sodass er 
von dieser in die anstossenden Zellen, ans denen die Hüllschuppen 
der Zwiebeln bestehen, eintritt. Bei den Buben und ähnlichen 
sind zwei Theile vorhanden, durch welche die Nahrung von aussen 
zugelassen werden kann: nämlich die geraden und weichen Fasern, 
die sich mit den horizontalen Zellenreihen kreuzen und nicht auf 
einen Punkt oder Knoten der Wurzel zusammenlaufen, sondern 
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gewiBsermaassen senkrecht verlaufend in der Rinde nndentlicli auf 
mir noch anbekannte Weiee endigen, sodann die Qnerreihen der 
Zellen, die in der äusseren Begion der Rinde endigen und in 
welche alle wahrscheinlich der Saft eintreten kann. Denn wenn 
die Nahrung durch die offenen Enden der Röhren getrieben wird, 
wird sie von hier den Qnerreihen zugeleitet, wie es bei den 
dünnsten, als Fasern bezeichneten Wurzeln wahrscheinlich der 
Fall ist, bei denen die Röhren bis ans Ende verlaufen, aber kaum 
ZeUenreihen vorhanden sind. Wenn aber die Natur dieses Geschäft 
den Zellen übertragen hat, die in mehreren Schichten bei den 
Knollen und Wurzeln der Bäume die äussere Lage bilden, so wird 
der äussere Saft allmählich in die Zellen eindringen und von da 
in die angrenzenden Röhren geleitet werden, was alles noch sicht- 
barlich nachzuweisen bleibt. 

Nicht selten hängen an den Wurzeln der Leguminosen 
winzige runde Safttröpfchen, besonders wenn sie nicht dicht mit dem 
Erdreich verbunden sind, sondern der Boden locker ist. Bei einem 
in den Boden gepflanzten Zweig der Rebe, Weide oder Pappel 
dringt der Nahrnngssaft nicht nur in die angeschnittenen uud ge- 
öffneten Fasern des Holzes, sondern vermuthlich auch in die Rinde 
ein, wie wir gelegentlich an eingepflanzten Zweigen mehrerer 
Bäume, an sogenannten Stecklingen, beobachten, wobei die mit 
den elterlichen Pflanzen noch in Verbindung stehenden Zweige 
durch darübergespannte Bogen auf die Erde gedrückt werden, 
dann öffnet der aus der angehäuften Erde neu zufliessende Saft 
die Poren der Rinde und theils verbreitet er sich in die auf- 
steigenden Röhren, theils dringt er in die Querreihen der Zellen; 
deshalb macht man häufig Einschnitte, damit er leichter eindringe, 
und damit der Saft recht reichlich zufliesse und *sich schneller 
neue Wurzeln bilden, wird die Rinde horizontal eingeschnitten 
und ein ziemlich breiter Rindenring entfernt, sodass das Holz 
freiliegt. Es entspringen aber die Wurzeln über dem Einschnitt 
neben dem Knoten oder an der Knospe, und so verwandelt sich 
ein einjähriger Zweig in eine neue Pflanze. Die Wurzeln brechen 
aber, wie wir an einem Weidensteckling beobachtet haben, des- 
wegen hervor, weil der Saft von aussen in die Lagen der Zellen- 
reihen eindringt und hier vergährend diese Reihen anschwellen 
lässt: dadurch werden die geraden Röhren stark zusammengedrückt, 
sodass die Bewegung des in ihnen aufsteigenden Saftes etwas ge- 
hindert wird, und die die Tracheen umgebenden Holzfasern werden 
angeschwollen und nach aussen gebogen, worauf unter dem Druck 
des inneren Saftes und der Luft in den Tracheen, eine Neubildung 



118 Marcellas Malpighi. 

eintritt und horizontale Wnrzeln ale Anhänge entwickelt werden. 
An den Sprossen aber, welche deutliche Knoten oder abwechselnde 
Knospen besitzen, entspringen die Wnrzeln unterhalb des Knotens, 
weil dort das Fasemetz zu den Knospen abgelenkt wird und durch 
die Krümmung der Fasern der Weg für den Nahrungssaft vereng* 
wird, sodass ein seitliches Hervorbrechen nothwendigerweise er- 
folgt: auch entspringen bei eingepflanzten Bebenreisern die Wur- 
zeln nicht selten von der Basis der zarten Knospe unter dem 
Druck des Saftes, der zur Vergrösserung der Knospe bestimmt 
war, welche selbst schliesslich verdorrt. 

Der auf die eine oder andere Weise aufgenommene Saft wird 
nun in den Querreihen der Zellen der Wurzeln und Knollen auf- 
gespeichert, bis er entweder in die Seitenwurzeln eintritt oder 
aufwärts geführt und für die Knospen verbraucht wird. In den 
Knollen und den ihnen ähnlichen Wurzeln aber vergrössern sich die 
quer verlauf enden Zellen und vielleicht vermehren sich auch die 
Reihen derselben, weil an der Spitze, wie bei den Rüben zu be- 
obachten ist, eine Art von Knoten gebildet wird, wo die Fasern 
und Tracheen in die Blätter abbiegen: deshalb kann der Saft nicht 
so leicht aufsteigen, sondern durch seine Schwere sammelt er sich 
in den anstossenden Zellen; dies bewirkt an den Stellen, wo die 
nächstliegenden Faserstränge umbiegen, eine Verbreiterung und 
eine knollige Verdickung des Wurzelstocks. Es wird also die 
Wurzel bei den meisten Pflanzen als Grundstock für das Aus- 
treiben der Knospen dienen, bei allen aber zur Aufnahme, Auf- 
bewahrung und Verarbeitung des Nahrungssaftes. 

Wir haben nun, so gut es ging, die wichtigsten Theile, aus 
denen die Pflanzen bestehen, oberflächlich untersucht und nach 
der Analogie, die sich zwischen den Organen der Thiere und 
denen der Pflanzen ergiebt, die Leistungen und den Nutzen der 
einzelnen Theile kurz angegeben.« 

Hier folgt nun eine kurze Recapitulation der einzelnen 
Capitel, die nicht wiedergegeben zu werden braucht, weil 
schon die Idea eine Uebersicht enthält. Nur ein Abschnitt 
sei hier ausführlicher dargestellt, in dem die Versuche über 
Ringelung an den Aesten holziger Pflanzen beschrieben werden. 

»Welches der Weg des Nahrungssaftes ist und ob der Saft 
von den änssersten Spitzen der Pflanzen zu den untersten Theilen 
zurückfliesst und nach Bedürfniss nach der ganzen Peripherie, nach 
oben und unten getrieben wird, das ist fraglich. Wenn Wurzeln 
aus den Spitzen der Aeste hervorbrechen, so schreiben sie dem in 
diesen enthaltenen Saft einen umgekehrten Weg und eine neue 
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Bahn vor: denn es sind keine Klappen dazwischen, die eine be- 
stimmte Bewegung bedingen. Einiges Licht darüber verbreiten 
die von mir an verschiedenen Bänmen angestellten Versnche. An 
einigen Sprossen nnd Zweigen nämlich habe ich einen horizontalen 
Schnitt in die Binde gemacht nnd von ihr nnd dem Bast einen 
Bing abgetragen, sodass das damnter befindliche Holz freigelegt 
wurde. Als an den Zweigen des Ahorn, der Pflanmen, 
Quitte, Eiche, Weide, Pappel, Hasel u. a. ein derartiger 
Bingschnitt gemacht war, entwickelte sich der obere Theil des 
Sprosses oder Stammes über dem Schnitt nach kurzem Wachsthum 
der Art, dass er stark anschwoll: in der Binde nämlich, besonders 
beider Eiche, den Pflaumen, der Quitte, verlängern sich' die 
Querreihen der Zeilen so, dass häufig Auswüchse entstehen, durch 
welche die entblösste Stelle des Holzes bedeckt wird: und 
indem sich von neuem eine Verbindung mit dem unteren Schnitt- 
rand der Binde bildet, wird der Zusammenhang derselben wieder 
hergesteUt, wobei auch der Theil des Zweiges über der Schnitt- 
stelle zu einem holzigen Bing auswächst und dick anschwillt: der 
entblOsste Holztheil aber bleibt dünn, indem kein Wachsthum 
eintritt, was auch bei dem übrigen Theil des Sprosses unter der 
SchnittsteUe geschieht. Dasselbe ereignete sich öfters, wenn ich 
einen spiraligen Einschnitt machte, bei Aepfel- und Pflaumen'.- 
bäumen. Nur das fand ich merkwürdig, dass bisweilen an dem 
unteren Theile, nicht weit von dem Schnitt mehrere Knospen, be- 
sonders im Sommer, ohne bestimmte Stellung hervorbrechen, 
die sich zu neuen Sprossen entwickeln. Aus der VergrOsserung 
der Masse an dem Spross über dem Schnitt kann man mit Becht 
schliessen, dass der Nahrnngssaft an den oberen Theilen zu den 
unteren zurückfliesse : denn da die Gefässe der Binde und des 
Bastes durchschnitten sind und den Nahrungssaft nicht weiter nach 
unten leiten können, so rufen sie am Holz und an der Binde ein 
neues Wachsthum hervor. Andererseits dringt ein Theil des 
Saftes, der besonders in den Gefässen der Binde geleitet und 
in den Qnerreihen der Zellen unterhalb des Schnittes verarbeitet 
wird, aus der Binde und dem Bast in die Knospen und schliesslich 
in die Aeste, wobei eine VergrOsserung der Binde und ein Zu- 
wachs der Holzschicht unterbleibt. Auch hieraus geht hervor, dass 
nicht aller Nahrungsstofif und Bildungssaft durch die Gefässe des 
Bastes und der Binde von den Wurzeln in den Stamm und die 
äussersten Zweige geleitet wird. 

Bisweilen habe ich auch vermuthet, dass die erwähnte An- 
schwellung, die über dem Schnitt in den oberen Theilen der 
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Zweige gebildet wird, yon dem Zuflass des aufwärts steigenden 
Saftes herrührte, denn da nach Durcbschneidung der Binde der 
Nahrangssaft nur durch die Bohren des Holzes aufsteigen kann, 
so würde er nach der engen und beschränkten Stelle über dem 
Schnitt das weite Gebiet der Binde treffen und sich hier nach 
aussen verbreiten kOnnen, daher wäre er im Stande, durch sein 
Verweilen an dieser Stelle ein Wachsthum der nächstliegenden 
Theile zu veranlassen. Da jedoch an jungen Zweigen, besonders 
der Eiche, fast keine Anschwellung entsteht, wenn die Binde 
unterbrochen wird) und wenn nur ein kleiner Theil des Zweiges, 
nach Entfernung seiner Spitze, über dem Bingelschnitt übrig bleibt, 
und da ebenso bei den Bäumen, in denen ebenfaUs ein horizontaler 
Schnitt durch die Binde gemacht ist, aber so, dass ein Theil dieser 
Binde von der Breite des kleinen Fingers übrig bleibt und der 
Zusammenhang der Binde gewahrt wird: so ist es sicher, dass die 
Zunahme des Nahrungssaftes stattfindet in dem zurückbleibenden 
Theil der Binde und in der oberen Partie derselben, und deshalb 
halte ich es für wahrscheinlicher, dass der Nahrungssaft sich auch 
von oben nach unten bewegen kann. 

Ich habe auch in den einzelnen Monaten mit horizontalen Ein- 
schnitten an verschiedenen Bäumen Versuche angestellt, um mich 
zu vergewissern, ob Ernährung und Wachsthum zu jeder Zeit statt- 
finde. Im Mai wurde an einem dreijährigen Zweige des Feld- 
ahorns, an der Quitte, an Zwetschen, an Eiche und Ulme 
ein Einschnitt gemacht und nach Kurzem schwoll der obere Theil 
an. Dasselbe geschah, uod zwar stärker, in den Monaten Juni 
und Juli, auch im Monat August waren mehrere Zweige, besonders 
der Ulme, des Feldahorns und der Pappel, die im Frühjahr 
eingeschnitten worden waren, angeschwollen; einige Aeste von 
Pflaumen- und Quittenbäumen aber, die in demselben Monat 
eingeschnitten waren, zeigten nach Kurzem im oberen Theile eine 
monströse Verdickung: mehrere Bäume, die im September auf 
diese Weise eingeschnitten waren, gingen zu Grunde und die über- 
lebenden wuchsen nur im oberen Theile etwas in die Dicke, 
während sie im unteren dünn blieben: Dasselbe geschah auch im 
Monat Oktober, als der Boden sehr trocken war : es wurde nämlich 
am Schwarzdorn nur eine kleine Anschwellung über dem Ein- 
schnitt gebildet, an Zwetschenbäumen eine etwas grossere, 
aber nicht so gross wie im Frühling. Auch in den Monaten 
November und December erfolgte kein Wachsthum weder über 
noch unter dem Einschnitt, obwohl der Versuch an verschiedenen 
Bäumen, besonders am Lorbeer gemacht worden war. Ebenso- 
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wenig konnte in den Monaten Januar nnd Febmar eine Ver- 
ändernng bemerkt werden, sondern der von der Binde entblösste 
nnd dnrch die Kälte etarr gewordene Holztheil erfahr kein Wachs- 
thnm. Gegen Ende März, als die Erde wieder anflehte, schwoll 
der obere Theil der eingeschnittenen Bäume ein wenig an und es 
brachen die Knospen hervor. Zu derselben Zeit verwelkten die 
Stämme und meisten Aeste, an denen im Herbst oder im Sommer 
ein horizontaler Einschnitt in die Rinde gemacht worden war, 
über der Schnittstelle und unterhalb lockerten sich die Knospen 
und schlugen aus. Dies geschah besonders an einjährigen Zweigen 
und zarten Stämmchen der Eichen, Aepfel, Rosen, Pflaumen, 
Quitten, des Weissdornes u. s. w. Dickere Stämme aber und 
mehrjährige Zweige des Feldahorns, Weissdorns, der Aepfel 
und ähnlicher (nachdem der Einfluss der Kälte überwunden war) 
schwollen im oberen Theile etwas an und trieben Knospen und 
Blüthen. Schliesslich im Monat April wuchs der Theil über dem 
Schnitt bei Ulmen, Pflaumen und anderen raschwüchsigen 
Bäumen beträchtlicher in die Dicke, während bei Eichen und 
anderen, deren Knospen sich erst später öffnen, nur ein äusserst 
geringes Wachsthum im oberen Theile zu bemerken war.« 

Zu erwähnen ist noch folgender Versuch: 

»Manche zweifeln noch, ob alles Wachsthum und alle Fort- 
pflanzung nur durch Eier oder wenigstens eingepflanzte Theile 
von Wurzeln und Zweigen geschieht oder ob die Erde selbst, ohne 
einen Samen zu empfangen, die gewöhnlich vorkommenden Pflanzen 
erzeuge. Um dies zu untersuchen, nahm ich Erde ans der Tiefe 
und that sie in ein Glasgefäss, dessen Mündung ich mit einem 
mehrfachen Seidenstoff überspannte, damit Luft zutreten und 
Wasser zugegossen werden könne, alle Samen aber, die vom Winde 
abgerissen werden, ausgeschlossen seien: in dieser Erde nun ent- 
wickelte sich überhaupt keine Pflanze.« 

Malpighi schliesst mit den Worten: 

»Während Du, lieber Leser, diese kleine Auswahl aus dem 
reichen Schatze der Natur, studirst, werde ich nach dem Rathe 
des Sophocles^o) wieder Neues lernen und das übrige, was man 
von den Himmlischen erflehen kann, durch Gebete zu erhalten 
suchen.« 



lA^ cAj cAa bA^ cAa bA^ «A^ cA^ (A^ cAa cAa 



Erklärung der von Malpighi gebrauchten 

Fflanzennamen. 



(Namen, wie Qteercus und Popultis, die jetzt noch in demselben 
Sinn gebraucht werden, sind nicht aufgenommen.) 

Abies = Pirms Picea L. = Ähies pectinata DC. = Weisstanne. 

Aconitum pardalianches = Doronicmn Pardalianches L. =i= Ge- 
meine Gemswurz. 

Allimn hortense = Allimn sativum L. = Knoblauch. 

Amaranthus = Celosia cristata L. = Hahnenkamm. 

Anemone = ^/lemcme spec. eine südeuropäische Art mit 
Knollen. 

Anonis = Ononis spec. = Hauhechel. 

Apiu/m rusticimi = Apium graveolens L. var. = wilder Sellerie. 

Arum = Arum italicu/m Mill. = Italienischer Aronsstab. 

Arundo indica = Camia indica L. = Indisches Blumenrohr. 

Armido vulgaris = Anmdo Phragmites L. = Gemeines Schilfrohr. 

Asparagu^ süvestris = Asparagus tenuifolius Lam. = Schmal- 
blättriger Spargel. 

Aster Atticus Peruviamis Farnesian/us = Helianthus tuberosus 
L. = Topinambur. 

Avellana = Corylus Avellana L. = Hasel. 

Bardatia = Arctiwn Lappa L. = Klette. 

Behen [Been] album = üitcubalics Behen L. = Silene inflata 
Sm. = Taubenkropf. 

Bilingua = Ruscus hypoglossum L. = Zungenkraut. 

Blitum albu/m majus = Amaranthus oleraceu^ L. = Gemüse- 
artiger Amaranth. 

Branca ursina = Heraclewn sphondyliu/m L. = Bärenklau. 

Bu^dnu/m = Delphinium Consolida L. = Rittersporn. 

Buglossu/m = Anchusa spec. = Ochsenzunge. 

Buphthalmu/m = Chrysanthemwn spec. = Wucherblume. 

Bursa pastoris = Capsella bursa pastoris Moench = Hirten- 
täschel. 

Cammnilla = Matricaria chamomilla L. = Kamille. 
Caprifolimn = Lonicera Caprifolium L. = Gaisblatt. 



^ 
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Carduics süvestris = Carduus spec. ? = Distel. 
Carpimcs = Ostrya carpinifolia Scop. = Hopfenbuche. 
Garyophyllics = Dianthus carpophyUus = Gemeine Nelke. 
Gatapuda major = Eicmus commimis L. = Bicinus. 
Gauda equina = Equisehcm spec. = Schachtelhalm. 
Gepa hortensis = Ällmm Gepa L. = Küchenzwiebel. 
Gha/maeeistus = Euphorbia chamaesyce L. = Niedrige Euphor- 

bie (?) 
Ghelidonium mimis s. Scrofularia = Banuncultis Ficaria L. = 

Feigwarzenkraut. 
Gicerbita = Sonchtis spec. = Gänsedistel. 
Gicercula = Lathyms spec. = Wicke. 
Gimhalaria = lAnaria Gymhalaria Willd. = Zymbelkraut. 
Ginara = Cynara Scolymus L. = Artischoke. 
Glymenon Matthioli = Lathyrus latifolms L. = Breitblätterige 

Platterbse. 
Gonsolida major = Symphytmn offici/nah L. = Gewöhnlicher 

Beinwell. 
Corona imperialis = Fritillaria imperialis L. = Kaiserki'one. 
Cyanus odorosus = Centaurea Cyarnis L. = Kornblume. 

Endivia = Gichoriwm Endivia L. = Endivie. 

i^'oZ^a = Ficia i^aöa L. = Buflbohne. 

Faenicukmi hortense = Anethu/m Foeniculum L. = Fenchel. 

Farfara = Tussilago farfara L. = Gemeiner Huflattich. 

Faseolus = Phaseolus vulgaris L. = Gemeine Bohne. 

FenUaceae = Umbelliferae = Doldengewächse. 

FilipendtUa = Spiraea Filipendula L. = Filipendel. 

Filix = Pteris aquilina L. = Adlerfarn. 

Fru/mentu/m = Triticu/m vulgare L. = Weizen (?). 

Oaleatae = Labiatae = Lippenblüthler. 

Qramjum turcimmi = Zea Maish, = Türkischer Weizen oder Mais. 

Hedera terrestris = Qlechoma hederacea L. = Gundermann. 

Heliotropiu/m = HelianÜms amnuus L. = Sonnenrose. 

Hepatica =: Lunularia vulgaris Michel. = Mondbecher. 

Horminmn =: Salvia Homiinum L. = Scharlachkraut. 

HyadnthiLS Belgicus = Ilyacinthus non seripttis L. = Nieder- 
ländische Hyacinthe. 

Hyaeinthtcs Matthioli = Ä comosus L. = Muscari comosum 
Mill. = Zopfige Hyacinthe. 

Jujuba = Rhammis Jujuha L. = Zixyphtts Jujuba Lam. = 
Jujuben. 
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LagopiAs = Trifoliwn arvense L. = Hasenpfötchen. 

Lapacium = Rv/mex crisjms L. = Krauser Sauerampfer. 

Legv/mina = Legummosae = Httlsenfrüchtige. 

Lignum Indieimi = Ha&tnatoxylon Campechianum L. = Kam- 
pecheholz. 

Liliwn attmm = lAliwm candid/wm L. = Weisse Lilie. 

lAliwm convallium = Cowvallaria majalis L. = Maiglöckchen. 

lAliv/m persicum = Fritillaria persica L. = Persische Kaiser- 
krone. 

LUiv/m rvhrwm = Lilimn chäleedonicmn L. = Chalcedonische 
Lilie. 

Malus armeniaea = Primus Arm&niaea L. = Aprikose. 

Malus aura/ntia = Citrus Au/ra/ntiu/m L. = Orange. 

Malus Oydoniae = Pyrus Cydonia L. = Quitte. 

Malus limonia = Citrus medica L. = Citrone. 

Malus persica = Amygdalus Persica L. = Pfirsich. 

Malva arborescens = Alcea rosea L. = Rosenpappel. 

Maracot Indoru/m = Passiflora incarnata L. = Fleischfarbige 
Passionsblume. 

Medica sylvestris = Medicago turbinata Willd. = Turban- 
schneckenklee. 

Melanthiu/m = Nigella sativa L. = Schwarzkümmel. 

Melilottus = Crocfus lutetcs Lam. = Gelber Crocus. 

Melissa (I, p. 51, Fig. 203) = Melica spec. = Perlgras. 

Miliu/m solis = lÄthospermmn offidrmle L. = Steinsame. 

Moly montanumfi = Alliu/m scorodoprasu/m L. = Rockenbollen. 

Mitcedo = Mucor stolonifer Ehrenb. und andere Schimmelpilze. 

Nux = Juglans Regia L. = Gemeine Walnuss. 

Oculus Christi = Lychnis spec. (? flos lovis) = Lichtnelke. 
Opiu/m == Acer ca/mpestre L. = Feldahorn. 
Oxyacantha = Crataegus oxyacantha L. = Gemeiner Weiss- 
dorn. 

Palma Christi = Orchis latifolia L. = Breitblättriges Knaben- 
kraut. 
Papaver album = Papaver somniferum L. = Schlafmohn. 
Pastinaca erratica = Daucus Carola L. = Mohrrübe. 
Pentaphyllum = Potentilla reptans L. = Kriechende Potentille. 
Perfoliata = Bupleuru/m rotwndifolium L. = Hasenöhrchen. 
Phyllitis = Scolopendrium vulgare Sm. = Hirschzunge. 
Pinus = Pinus Pinea L. = Pinie. 



^ 
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PolytriGhu/m aurefu/m Äpulei = Polytrichtmi commime L. = 
Widerthonmoos. 

Pormrni granaimn = Pimica Qrcmaty/m L. = Gemeine Gra- 
nate. 

PorkUaca major = Portulaeca oleracea L. = Portulack. 

Pyraccmtha = Crataegus Pyracantha Pers. = Stachelige Mispel. 

Pulmonaria arborea = Sticta pulmanaeea Ach. = Lungen- 
flechte. 

Banwnculus hortensis = Banwnculus asiaticus L. = Garten- 

hahnenfass. 
Rapa = Brassica Rapa L. = Rübe. 
Rapharms = Rapkarms sativus L. = Rettig. 
Robur = Queraiis pvbeseens Willd. = Flaumhaarige Eiche (?)*). 
Rtihtcs Ganirvas = Rosa canma L. = Hundsrose. 
Ruta eapraria = Qalega offidnalis L. -- Geissraute. 

Sanguinea virga = Cornus sanguinea L. -= Wilde Cornel- 

kirsche. 
Selarea = Salvia Sclarea L. = Muscatellerkraut. 
Seolopendrimn = Ceterach offidnarmn Willd. = Ceterach. 
Scrofularia = Ranuneulics Fiearia = Feigwarzenkraut. 

Tarascvmi = Leontodon Taraxacmn L. = Löwenzahn. 

Tekphiwm = Sedwm telephmm L. = Fette Henne. 

Thlaspi = Thlaspi arvense L. = Ackertäschelkraut. 

Tithymalus = Euphorbia spec. = Wolfsmilch. 

Tithyrnallas ohamassyce = Euphorbia chamaesyce L. = Nie- 
drige Euphorbie. 

Tithymalus dparissae = Euphorbia Cyparissias L. = Cypres- 
senwolfsmilch. 

Trifoliu/m cochleatmn = Medicago polymorpha L. = Eigent- 
licher Schneckenklee. 

Uva = Vitis vinifera L. = Rebe. 

Uva Spina = Ribes grossularia L. = Stachelbeere. 



*) Malpighi erwähnt an einigen Stellen Qu£tcu& et Rohur. Un- 
ter Quereus scheint er im Allgemeinen Q. Rohur L. (Q. pedunculata 
Willd.) verstanden zu haben. (Massalongo hat auch einmal Quereus 
in der Bedeutung von Q.pubescens Willd. aufgefasst). Von Robur 
hat Clusius sieben Arten, bei Bauhin heisst es: Robur sive Quer- 
em -gallifera und die erste darunter angeführte Art ist Quereus fo- 
liis moUi lanugine pubeseentibus {= Q. pubescens Willd.). Andere 
südliche Eichen gingen damals mehr unter den Namen ite, Phegosj 
Äegilops, Eseulus u. a. 
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Veneris labrum = Dipsaous fullonum L. = Weberkarden- 
distel. 

Vesicaria = Gardiosperrmmi Haliccteabum L. = Herzsamen. 

Viola martia purpurea = Viola odorata L. = Wohlriechendes 
Veilchen. 

Viola (rtibietmda) I, p. 50 = Gheiranthus ineamts L. = Gold- 
lack. 

Violaria = Viola = Veilchen. 

Viscu/m qtcerdmmi = Viscmn albu/m L. = Gemeine Mistel. 

Vitalba flore coenUeo = Clematis viticella L. = Blane Clematis. 

Vitis alba = Bryonia alba L. = Weisse Zaunrübe. 

Vitis canadensis quinqtiefolia = Ampelopsis quinqaefolia Michx. 
= Wilder Wein. 



bA^ cA*> cA*> cA*> bA^ cAj cAj cAj cAj cA» cA*> 



Fignrenerklärnng. 



Erster Theil. 

Taf. I. 

1. Ä—B Zea Maya L. Epidermiszellen von anssen. 

2. Portidaeca spec. J. Epidenniszellen von aassen mit dnrch- 

Bcheinenden Bindenzellen B. 
Cr—D Qaerschnitt durch Epidermis, Binde und GefHssbündel. 

3. Cichorium spec. Theil eines Stammquerschnittes : A Epidermis, 

B Holz, G Collenchymbündel, D Oelgänge. 

4. Äpium graveolens L. Querschnitt durch die Binde. Ä Epider- 

mis, B Holzffrenze, G Collenchymbündel, D deren Zellen, 
JS Bastbtindel, F Oelgänge. 

5. Garmahis sativa L. J. Epidermis von aussen mit den Haaren 

J5, G—F tangentialer Bindenschnitt, G die Faserbtindel, D 
deren Maschen, E die Bindenzellen, F die angeblichen Glie- 
der der Fasern. 

6. Poptdm spec. Ä — D tangentialer Bindenschnitt, aussen, ähn- 

lich 5. 

Taf. II. 

6. Popultcs spec. E—F tangentialer Bindenschnitt, weiter innen. 
O — H tangentialer Schnitt durch das Holz (?). 

I—L Ansicht des radialen Längsschnittes, in Verbindung mit 
dem tangentialen und schiefen Querschnitt. 

7. Prunus spec. A — G Faserstränge und Parenchymzellen aus 

dem äusseren Theil, D—E aus dem mittleren, F— Q aus dem 
innersten Theil der Binde. 

Taf. m. 

8. Qmrcus Robur L. Ä — D Fasern und Parenchymzellen aus der 

Binde (Längsschnitt). 
E^I Ansicht der Binde im radialen und tangentialen Längs- 
schnitt und Querschnitt. 

9. Rtlbus spec. Querschnitt durch Binde und äusseren Theil der 

Gefässbtindel: 
B Bastfaserbtindel, D Holz, Ä Binde, G Markstrahlen. 

10. Viits vinifera L. Querschnitt wie 9: J. Binde, 5 primäre Bast- 

bündel, G secundäre Bastgruppen, D Markstrahlen, E Holz. 

11. Ulmu^ spec. Stück eines Zweiges A mit Eorkleisten B iE die 

Korkzelien), G die Bänder der gesprengten Binde. 

12. Abies (?). Bindenstück von aussen, im Quer- und Badialschnitt: 
A Markstrahlen, B Faserzellen, G Harzgänge, D erweiterte 

Stellen der Harzgänge. 
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Taf. IV. 

13. Portulacca oleracea L. Qaerschnitt durch den Stamm: 
Ä Rinde, B Gefässbttndel, C Holzgefässe, D Mark. 

14. Tritieum spec. Qaerschnitt durch den Stengel: 

A Epidermis, von der Fläche gesehen, B Gefässbündel, G 
Holzgefässe, D vas proprium (?), E Grandgewebe. 

15. Zea Mays L. Qaerschnitt durch den Halm, daneben ein ein- 

zelnes Bündel: 

Ä die äusseren, B die inneren Gefassbtindel. 

C Faserzellen um das Bündel, D Spiralgefässe, JS Hohlraum 
mit vier Gefässen am Bande, F ras proprium {?)y G Grund- 
gewebe. 

16. Pteris aquilina L. Qaerschnitt durch den Blattstiel. 

17. Cichorium^ Endivia L. Qaerschnitt durch den Stengel: 
A secnndäres, B primäres Holz. 

18. Cichorium Intybus L. Querschnitt durch den Stengel: 
A Holz, B Holzgefässe, C Mark. 

10. Vitis vinifera L. Tangentialschnitt durch den Bast: 

A Faserbündel, B deren einzelne Zellen, C, D Parenchym. 

Taf. V. 

19. Vitis vinifera L. E—I Querschnitt durch ein Gefässbündel : 
E Markstrahlen, F Mark, O secundärer Markstrahl, H, I Spi- 
ralgefässe, K—N radialer Längsschnitt durch das Holz: 

K Spiralgefässe, L das Spiralband, M Holzfasern, N Mark- 
strahlen. 

20. Poptäus speo. Badialer Längsschnitt durch das Holz: 

A enge Holzgefässe oder Holzfasern, B Markstrahlen, C Spiral- 
gefässe (?). 

21. Quercus Bobur L. Längsschnitte tangential und radial: 

A Fasern, B Markstrahlen, D Holzfasern, E die angeblichen 
Glieder der Fasern, F, G Markstrahlen, ö, H Spiralgefässe. 

Taf. VI. 

I—M Querschnitt: 7 einreihige Markstrahlen, Z' Spiralgefässe, 
L enge Gefasse, M Thyllen. 

22. Qu£rcus Bobur L. Querschnitt durch das Holz bei schwacher 

Vergrösserung: 
A Markstrahlen, B dichtes Holz, G Gefasse, Z> Querbänder. 

23. Gastanea vesca Gaertn. Badialer Längsschnitt durch das Holz: 
A weites Spiralgefäss mit dem Spiralband B und Thyllen C, 

D Mark strahlen, E Holzfasern, F enge Holzgefässe. 

24. Haematoxylon eampechianum L. Holz, Längsschnitt. 

25. Abies peeiinaia Du. Holz, A — D tangentialer Schnitt: 

A Holzfasern, B Tüpfel, G Membran, B Markstrahlen, E—H 
radialer Längsschnitt: E = A, F = B, = C, H=^D, I 
ein Gefäss (?). 

Taf VII. 
L—L Querschnitt. K Tracheiden, L Markstrahlen. 
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26. Quereus Rohur L. Faserverlauf in einem Stumpf. Tangential- 

schnitt: A die Faserbündel mit den normalen Markstrahlen 
[C deren Zellen) und erweiterten Markstrahlen. 

27. Poptdtis spec. Querschnitt durch einen Ast: 

Ä die äusseren Faserbündel, B Faserbündel, C Cambium, D, 
E Markstrahlen, F Drusen in Mark (?). (Vgl. Anmerkung 13.) 

28. Cynara Scolymus L. Querschnitte von Gefässbündeln, im ersten 

bedeutet Ä die Bastfaserzellen, B den Holztheil, im zweiten 
ist die Bezeichnung umgekehrt. 

29. Morus spec. Verlauf der »Tracheen« (Ä — D) in holzigen Aus- 

wüchsen an der Basis des Stammes. JE Holzfasern, Bild und 
Beschreibung unklar. 

30. Sarnhucus Ebmvs \j. Querschnitt: J. secundäres Holz, JB Rinde, 

C primäre Holztheile, D vasa propria. 

31. Cynara Scolymics L. Anastomosirende Oelgänge ( Vasa proprio) 

aus der Peripherie des Markes, im Längsverlauf. 

Darunter ein ähnliches Bild von Apium graveoleus. A Oel- 
gänge, ^soUen deren Verästelungen sein, sind aber wohl Zellen. 

Taf. Vm. 

32 — 35. Castanea vesca Gaertn. Querschnitt von Zweigen: 

32. ganz junger; 33. 6 Monate; 34. 18 Monate; 35. 2^ Jahre; 
36. 3^ Jahre alter Zweig. Vgl. Erklärung im Text pag. 37. 

37. Längsschnitt durch einen Zahn: J. äussere Faserschichten, in 

der Nähe der Wurzel mit weUiger Begrenzung B. 
C der innere Theil, D der äussere des Zahnknochens. 

38. Zea Mays L. Gefässbündelverlauf am Knoten nach einem durch 

Maceration erhaltenen Präparat. 

Taf. IX. 

39. Artmdo Phragmites L. A Knospe, B Best des alten Blattes, 

C Haare, D innerer Theil der Knospe. 

40. Olea europaea L. Knospe, A äussere, JB innere Blätter. 

41. Viola odorata L. A Wurzelstock, B Knospenblätter. 

42. Jtcglans regia L. A Zweig, B Blattnarbe, C Knospe. 

43. Amaranthus spec. Knospe. 

44. Sambucus Ebultis L. Knospe am Wurzelstock A. 

45. Qtiercus Bohv/r L. A Knospenschnppen, B Zweig, C Blattnarbe. 

46. Gramen. Knospe, nach Massalongo (1. c.) : Galle von Lonchaea 

lasiophthalma auf Cynodon dactylon Pers. 

47. PnmiiLs spec. A Zweig, B Blattnarbe, 0, D Knospenschuppen. 

48. Platwnits orientalis L. A Zweig, B angeschwollener, hohler Theil 

des Blattstiels, bei C abgefallen, D Knospe, -S*, F dieselbe 
im Längsschnitt. 

49. Salix spec. Knospe, A äussere Hülle, B der innere Theil. 

Taf. X. 

50. Vlmus spec. austreibende Knospe, A Laubblatt, B, C Neben- 

blätter, D jüngste Laubblätter. 

51. A Knospenschuppe von Ficus caricd L., B von Castanea vesca 

Gaertn., (7 von Corylus AveUana L., i>, E Nebenblätter von 

Ostwald^s Klassiker. 120. 9 
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TJlnvus Bpee., F von Qttercus Robur L., von Viola odorata L., 
H von Malva spec. 

52. Z7/mi^ spec. Blattentwicklung, 0, i^ Nebenblatt, D Stiel des 
jungen Blattes, 2>, JE^, (7 dessen zusammenstossende Seiten- 
rippen im gefalteten Enospenzustand, H seine Mittelrippe, 
/ Blattzähne. 

Ö3. Querctis Robur L. entsprechend 52. 

ö4. AmygdcUus Persica L. Ä äussere Enospenschuppe, B deren 
mittlere Spitze, G die Seitenlappen, 2>, -E7, 2^ dasselbe im 
älteren Zustand, O, H noch älter, / anderes Enospenblatt, 
K Anlage des Laubblattes mit den Drtisenzähnen L, 3f, N, 
und P, Q weiter entwickelte Blattanlagen. 

Taf. XI. 

55. Amygdalus communis L. Ä — Blattentwicklung. 

66. Pyrus Malus L. Ä — / ebenso (zu 56 gehört noch H, I unter Ä) 

67. Prunus Armeniaca L. A — / ebenso. 

Taf. XII. 

58. Cydonia vulgaris Pers. A — F ebenso. 

59. Bosa spec. A—K ebenso. 

60. Acer campestre L. A — H ebenso. 

61. Sambucus nigra L. A — / ebenso. 

Taf. XIII. 

62. Juglans regia L. A — M ebenso. 

63. Citrus Aurantium L. A — ebenso. 

64. Aquüegia spec. A — E ebenso. 

65. Oramen (?) A — K ebenso. 

66. Brassica spec. A Enospe, B Blattstiel^ C Anlagen der getheilten 

Blattspreite. 

67. A — C 0uereus Bohur L. Junges Blatt mit Nebenblatt. 
D — E Amygdalus communis L. ebenso. 

F^H TJlmus spec. ebenso. 

68. Poptdus spec. Enospenlage des Blattes. 

69. Bumex crispus L. A Enospe, B Düte, C zurückgerollte Blatt- 

fläche des Laubblattes, 1), F nächst jüngeres Blatt mit Düte, 
F Blattrippe. 

70. Beta vulgaris L. A—B Enospenlage des Blattes. 

Taf. XIV. 

71. Banuneulics spec. Enospe: A Wurzelstock, JB, (7, D die drei 

sichtbaren Blätter {D mit gekrümmtem Stiel), F das in der 
Enospe eingeschlossene jüngste Blatt. 

72. FoenictUu/m vulgare Qs,QTtü. J. unterer Theil des Blattes, zwischen 

dessen Scheide eine junge Blattanlage B sichtbar ist, C die- 
selbe frei präparirt und vergrössert (?), D die Blattscheide, 
welche das jüngste Blatt F, F umschliesst. 

73. A—F Spinacia oleracea L. Junge Blätter mit Drüsenhaaren, 

C, 2), £ einzelne Drüsenhaare. 
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F^Q Oydonia vulgaris Pers. Drüsenhaare, Q auBgesehiedenes 
Secret, H Gasta/nea vesca Gaertn. Drüsenhaar. 

74. Qiteretis Robur L. Län^schnitt durch eine Knospe, Ä Mark, 
B Gefässbündel, G Rinde, D Knospenschnppen. 

76. Fictss Garica L. Erklärung im Text, pag. 40. 

76. Gasta/nea vesca Gaertn. Austreibende Knospe, Ä Internodien, 

B die abfallenden Nebenblätter, G das Laubblatt. 

Taf. XV. 

77. Gitrus Aurantium L. A Querschnitt durch den Zweig, J5, (7, D 

Blätter. 

78. Gupressus sempervirens L. A Spross mit den Blättern J5, G 

dicht bedeckt, D Blätter an einem älteren Spross mit ver- 
längerten Internodien, an denen die Mittelrippen der Blätter 
herablaufen E. 

79. Equisetum spec. Spross, A Querschnitt desselben, B die Ner- 

vatur, G Blattscheiden, D Blattspitzen mit Zähnen. 

80. Foenieidum vulgare Gaertn. Abschnitt des Blattes A^ B Mittel- 

rippe, G Blattsubstanz, D spitzes Ende. Was die spaltöff- 
nungsähnlichen Figuren auf dem Blatt bedeuten sollen, wird 
nicht angegeben; wirkliche SpaltOffiiungen dürfte Malpighi 
bei dieser VergrOsserung am unversehrten Blatte nicht ge- 
sehen haben. 

81. Asparagus officmalis L. Gladodien. B Mittelrippe, G Paren- 

cnymgewebe, E spitzes Ende, F Papillen. 

Taf. XVI. 

82. Firnis Pinea L. Kurztrieb, A Nadeln mit (angeblichen] Zähnen 

am Eande (7, B Schuppenblätter. 

8?: K^Ta.St~^^^i Blatt, die Buchstab^^^^^^^^^ 

85. S(mohus spec. ) "^^^ ^^^ «®^^«*- 

Taf. XVII. 

86. Spiraea fUipendula L. Blattfieder. 

87. Bosa spec. Blattfieder. 

88. Gürus Medica L. Blatt, GyD Oeldrüsen. 

89. Buxus sempervirens L. Blatt. 

90. Lauras nohüis L. Längsschnitt durch den Zweig und zwei 

ansitzende Blätter. A Gefässbündel im Zweig, B dasselbe 
im Blatt G. 

91. Vitis vinifera L. Ansatzstelle des Blattes an den Zweig, die 

Nervatur A frei präparirt, B Blattstiel. 

92. Firns Garica L. ebenso wie 91. (Vergl. Erklärung im Text 

paf . 43). 

93. Trittcum spec. die Stränge im Knoten. 

Taf. XVIII. 

94. Zea Mays L. Blattstück am üebergang der Scheide (A deren 

Nervatur) in die Spreite (7, (B deren Nervatur). 

9* 
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95. Ämaranthus oleraeeus L. A Blattstiel, B die von der Mittelrippe 

auBgehenden Seitenrippen. 

96. Linaria Oymbalaria Willd. Blatt. 

97. Acer campestre L. Blatt. 

98. Helleborus niger L. Blatt.. 

Taf. XIX. 

99. Jasminum officinale L. Blatt. 

100. Cucurbita Pepo L. QuerBchnitt durch den Blattstiel, A Paren- 

chym, B Gefässbtindel, C Holztheil mit Tracheen, D Phloem 
(von Malpighi alB Holzfasern bezeichnet), -87 Phloem (Sieb- 
röhren?) im Längsschnitt, J^ Parenchymzellen, Haare. 

101. Jtwlans regia L. A Zweig, Gelenkpolster des Blattstiels B, 

Ö AchselknoBpe ; daneben der Querschnitt dnrch das Polster, 
E dessen inneres, F dessen äusseres Parenchymgewebe, 
D Gefässbündel. 

102. Nerium Oleander L. Stück aus dem Blatt, Flächenansicht, nach 

Entfernung der Oberhaut. A die stärkeren Nerven, B die 
schwächeren, G angeblich das Netz der feinsten Nerven, in 
Wirklichkeit wohl die Lufträume des Schwammparenchyms. 

Taf. XX. 

103. Opuntia vtdgaris Mill. A—-G Gefässbündelverlatif in einem 

Sprossglied. 
D— Ö ein Stück desselben vergrössert. 

104. Sedum Telephium L. Blatt. A Gefässbündel, B Zellenzüge, wie 

sie beim Zerzupfen sich bilden, C anhängende kleine Gefäss- 
bündel. 

105. Opimfia vulgaris Mill. Ein gleiches* Präparat wie 104 aus dem 

Cladodium. D Zellen mit Erystalldrusen. Yergl. Erklärung 
im Text pag. 44. 

106. Nerium Oleander L. Stück vom Blatt (Flächenansicht) mit den 

Grübchen, in denen die Spaltöffnungen liegen. 

Taf. XXL 

107. Mortis spec. Stück des Blattes, A stärkere, B schwächere Ner- 

ven, C letzte Nervenauszweigungen, D Gystolithenzellen, 
JS; F Gystolithenzellen und angrenzendes Gewebe. 

108. Oka Europaea L. Sternhaar vom Blatt 

109. Fidis Carica L. Stück -des Blattes mit den Gystolithenzellen. 

110. Mespilus spec. Blattrand mit den Drüsen an den Zähnen. 

111. Prunus Cera^us L. dasselbe. 

112. Vitis vinifera L. Ein einzelner Blattzahn. 

113. Prunus Armenia^ca L. Blütiienknospe, A Spross, B Blattnarbe, 

C Enospenschuppen, D Blüthenblätter. 
F dieselbe Knospe im Längsschnitt. 

114. Amygdalus communis L. Blüthenknospe, A Enospenschuppen, 

B Kelch, G Krone, 
llö. Gitrus Medica L. Kelch. 
116. Hyoscyamue niger L. Kelch. 
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117. Pisum sativum L. Kelch. 

118. Sdlvia Horminum L. Kelch, C einzelne Haare desselben. 

Taf. XXII. 

119. BeUis peremiis L. Blüthe, C Kelch (Involncrnm). 

120. Älcea rosea L. Kelch. 

121. Centaurea spec. Ä Involncrnm, B einzelnes Involncralblatt. 

122. Chrysanthemum spec. Blüthenköpfchen, 0, D einzelnes Invo- 

lncralblatt, C der helle Rand, D der branngefärbte Theil. 

123. Cynara Scolymus L. A Knospe, B— JF ein Theil des Köpfchens 

im Längsschnitt, C Blüthenboden, B, Z>, F Involncralblätter. 

124. Lychnis spec. Ä Anssen-, B Innenkelch, C dessen Zähne. 

125. Silene tnflata Smith. Ä Kelch, C dessen Adern, B Krone. 

Taf. XXIII. 

126. Amygdalus Persiea L. Längsschnitt einer Blüthenhälfte : 

A Kelch, B Kelchzipfel, C äusseres Gewebe des nnterständigen 
Fruchtknotens, das dem Gewebe D des Kelchzipfels gleicht, 
JE Gefässbtindel, J^ Staubfäden, Q Haare. 

127. Pirus Malm L. Blüthe. 

128. Avena spec. Aehrchen, Erklärung siehe Text pag. 48. 

129. Punica Qrwnatmn L. Blüthe. 

130. Passiflora incarnata L. Kelch, ein Blatt abgelöst. 

131. Bosa spec. Einzelnes Kelchblatt. 

132. Papaver somniferum L. Kelch, B, C dessen Haare. 

Taf. XXIV. 

133. ConvolmUus arvensis L. Blüthe. 

134. Digitalis spec. Blüthe. 

135. Aristolochia longa L. Blüthe. 

136. Muscari comosum, Mill. Blüthe. 

137. Con/vallaria majalis L. Blüthe, von aussen und aufgeschnitten. 

138. Lonieera Caprifolium L. Blüthe. 

139. Primula veris h. Blüthe. 

140. Pisum sativum L. Blüthe. 
14L Sdlvia Horminum L. Blüthe. 

Taf. XXV. 

142. Crchis latifolia L. Blüthe, Erklärung siehe im Text pag. 49. 

143. Delphinium Consolida,L. Blüthe, A Stiel, ß, i) Kelchblätter, 

C Sporn, B Kronenblatt, F Staubgefässe. 

144. Polygaia amara L. Blüthe, A, B Kelchblätter, (7, Z>, E Krone. 

145. Oladiolus &pec. Blüthe, (7 Griffel. 

146. Bosa canina L. Blüthe, schematisch. 

147. Primula veris L. Doppelte Blüthe, mit krönen ähnlichem Kelch 

Aj B, C, D, E dieselbe aufgeschnitten. 

148. Primula veris ycmglica^ Gemllte Blüthe, A Kelch, B monströse 

Staubgefässe, C Gefässbtindel, D monströser Griffel, E, F, 
die geschlitzte Krone, H die dunkleren Flecken. 

149. Alcea rosea L. monströse Blüthe. 
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Taf. XXVI. 

149. Dieselbe und zwar deren G3niäceum mit rudimentären Samen- 

knospen Hyl. 

150. Hyacinthus orientalis L. Gefüllte Bltithe, längsdurchschnitten. 

151. Bcmtmctdus spec. Gefüllte Blüthe, 2>, E die Achse im Längs- 

schnitt, D Gefässbündel, E Zellen. 

152. Cheiranthi6s inccmus L. Gefüllte Bltithe und Längsschnitt durch 

die Blüthenachse. 
J53. BeUis peren/nis L. Ä Blüthenboden im Längsschnitt, B Rand- 
blüthe, E deren Fruchtknoten, D Krone*), E Griffel, F 
ScheibenblUthen, 0, fi, / eine einzelne derselben. 
/, K Griffel und Antheren. 

Taf. XXVII. 

154. Centaurea Oycmits L. Längsschnitt durch das Blüthenköpfchen, 

Rand- und Scheibenblüthe. Buchstaben selbstverständlich. 

155. Helianthiis a/miuus L. Ä Bltithenboden, B Randbltithen, 0, D 

eine einzelne, G Fruchtknoten, E Scheibenbltithen, F deren 
Tragblätter (nach Malpighi den fehlenden Kelch vertretend), 
O ftuchtknoten der Scheibenblüthe. 

156. Ficm Carica L. A, B, G Längsschnitt durch eine junge Feige, 

A Blüthenachse (»Pericarpium«), B Mündung, G Blätter, D 
eines der inneren, E eines der äusseren Blätter. 
0, F Einzelblüthchen (Flosculus) mit dem Fruchtknoten. 

Taf. XXVIII. 

157. Gdosia cristata L. A Tragblätter, B, (7, D EinzelblÜthe. 

158. Nerium Oleander L. Aufgeschnittene Bltithe, A Krone, B Ligu- 

largebilde. 

159. Nigdla sativa L. Aj B Längsschnitt durch die Bltithe, C—F 

einzelnes Nectarium. 

160. Bosa spec. üebergang zwischen Staubgefass B und Kron- 

blatt (7, A Staubfaden. 

161. Paeonia spec. Gefüllte Blüthe, monströse Blattorgane. 

162. Fritillaria imperialis L. Perigonblatt, A die starken Nerven, 

B deren Endzweige. 

163. Olddiolits spec. Nervatur eines Perigonblattes. 

164. Ttdipa spec. A eine Reihe von Parenchymzellen, B ein Sttick 

Gefässbtindel aus dem Perigonblatt. 

165. Paeonia spec. Dasselbe aus dem Bltithenblatt. 

166. Lilium chalcedonicum L. Parenchymzellen aus dem Perigon- 

blatt, A die leistenförmigen Vorsprtinge, B deren Zellen. 

Taf. XXIX. 

167. Fritillaria persicaL. Bltithenblatt, J. Ansalzstelle, JB Nectarium, 

G Schuppe, letztere in der kleinen Figur daneben herabge- 
bogen. 

*) Die Figur bezieht sich auf eine geftiUte oder monströse 
Bltithe. 



FigurenerklSruBg. 135 

168. Dietamnus albus L. Blüthenblatt, Ä Mittelrippe, B spitze 

Haare, C DrÜBenhaare , auch einzeln; der Faden an dem 
Köpfchen ist wahrBcheinlioh aasgeBchiedener Saft. 
D Silvia Sclarea L. DrÜBenhaar von der Blüthe. 

169. Passiflora incamata L. Blütheniängsschnitt: Ä Kelch, B Krone, 

(7, D fadenförmige Anhänge der Krone, U Griffel, F Narben 
(von Malpighi als Btamina bezeichnet). 

170. Gticurbita Pepo L. Haar von der Blüthe. 

171. Iris spec. Aensseres Perigonblatt mit den Anhängseln J., B, C 

ein einzelnes Anhängsel. 

172. Äristolochia longa L. 2L Fruchtknoten, G Narbenkopf (»snbro- 

tnndnm corpus c), D Staubgefösse. 

173. Primida veris L. Ä Kronenröhre, B Staubfaden, G Anthere. 

174. Fritillaria persica L. Ä Blüthenstiel, B Staubgefässe, G An- 

theren. 

Taf. XXX. 

175. Mespütts germanica L. Bltithenlängssehnitt. 

176. Amygdalus commtmis L. Blütheniängsschnitt. 

177. Pumca gra/natum L. Blütheniängsschnitt. 

178. Silene inflata Sm. Blüthe, Ä Fruchtknoten, B Kronenblätter, G 

Staubgefässe. 

179. Vieia Faha L. A Flügel und Schiffchen, B, G verwachsene 

Staubfäden (G freier Staubfaden), D freie Enden der Staub- 
fäden und Antheren, in der Mitte der Griffel mit der Narbe. 

180. Ahea rosea L. J. Blüthenboden, B Staubfadenröhre, G Staub- 

gefässe, D Griffel. 

181. Gentaurea Gyanus L. A Staubfäden, B Kronenröhre, G Staub- 

beutelröhre, D Narbe. 

182. Helianihus anmms L. A Griffel, B Staubbeutelröhre, G Staub- 

fäden, D Kronenröbre. 

Taf. XXXI. 

183. Heracleum Sphondylitmi L. A Staubbeutel, B Fach desselben, 

G dessen Oeffnung, D Haare. 

184. Anmi italicum Mill. Erklärung siehe Text pag. ö3. 

185. Zea Mays L. A Staubbeutel, B Oeffnungen derselben. 

186. Tidipa spec. A^ B Staubbeutel, C7, D im entleerten Zustand, 

E, F ausgebreitet, Q Pollen. 

187. Nerium Oleander L. A Staubfaden, B Kapsel, G deren sprei- 

zende Schalen (tunicae), D Kömer, E Appendix, F Saft. 

188. Lilium spec. A Pollenkömer. (5, G?), 

189. Gueurbita Pepo L. A Staubgefässe, B Pollen. 

190. Poterium Sanguisorba L. Weibliche Blüthe, A Kelchblätter, B 

Narben. 

Taf XXXII. 

191. Adonis spec. Fruchtknoten von der Seite und von vorn. 

192. Foeniculum mdgare Gaertn. L. A Fruchtknoten, B Staubgefässe, 

G Blüthenblätter, D Discus, E Griffel. 

193. Vitis vinifera L. A Fruchtknoten, B dessen Fächer, G Griffel, 

D Staubgefässe, E Nectarien. 
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194. Cheircmthtis mcanus L. Fruchtknoten. 

195. Lathyrus spec. Fruchtknoten A — D. 

196. Paeonia spec. Ä Ansätze der Blüthenblätter , B, C Frucht- 

knoten. 

197. ConvcUlaria majcUis L. Fruchtknoten. 

198. atrm spec. Ä Discus, B Griffel,. G Oeldrüsen. 

199. Ribes Orosstdaria L. Blttthe, Ä Stiel, B Fruchtknoten, C Kelch, 

D Staubgefässe, E Blüthenblätter, F Griffel, Samenkapsel. 

200. Prumis Cerasies L. Blüthenlängsschnitt und Fruchtknoten. 

201. Oladioltes spec. Fruchtknoten. 

Taf. XXXIII. 

202. Euphorbia spec. Blüthenlängsschnitt. 

203. Mdica spec. Fruchtknoten. 

204. Aquilegia spec. Gynöceum. 

205. Rosa spec. Blüthenlängsschnitt und Stempel. 

206. Gydonia mdgaris Pers. Blüthenlängsschnitt und Stempel. 

207. Cichorium Intybus L. £inzelblüthe. 

Taf. XXXIV. 

208. Fragaria vesca L. Blüthenlängsschnitt, daneben ein einzelner 

Fruchtknoten Ä mit dem Griffel C und dem anhängenden 
Gefässbündel (Z> der andern Figur). 

209. Dipsaem fuUorvwm Mili. Längsschnitt durch das Köpfchen: 

A Einzelblüthchen, B Tragblatt, C dessen Anhang und 
Stacheln Z>, E Fruchtknoten, F Kronenröhre, G Staubgefässe, 
H Gefässbündel der Blüthenstandsaxe, / deren Abzweigungen, 
K Mark. 

210. Lilium catididum L. Ä, B Stempel von aussen, daneben der- 

selbe im Längsschnitt, B Griffelcanal, C von ihm ausgehende 
Spalten. 

211. Punica Orcmatum L. Blüthenlängsschnitt, A Griffel, B Ganal, 

C Früchtfächer. 

212. Ttdipa spec. Stempel; daneben Fruchtknoten im Längsschnitt. 

213. Dictarmms albus L. j1 Griffel, 5 Fruchtknoten, (7 Drüsenhaare, 

Gynäceum und einzelner Stempel im Längsschnitt 

Taf XXXV. 

214. Morus spec. Knospe mit einem männlichen Kätzchen G im 

Innern. Daneben einzelne männliche Blüthe, D Perigon 
(nach Malpighi 4 BD, E Staubgefässe (nach Malpighi 3), 
F rudimentärer Fruchtknoten mit der »vesiculac G im 
Innern. 

215. Morus L. Weibliche Blüthe. 

216. Urtica spec. Männliche Blüthe. 

217. Zea Mays L. Männliche Blüthe, D Lodiculae. 

218. Weibliche Blüthe. 

219. Populus spec. A — G männliche, D weibliche Blüthe. 

220. A — C Juglans regia L. Männliche Blüthe. 

221. Juglans regia L. Weibliche Blüthe, daneben der Längsschnitt. 



Figurenerklärung. 137 



Taf. XXXVI. 

222. Quereus Robur L. Weibliche Bltithe, im jüngeren und älteren 
Znätand von aussen, D Fruchtknoten, F derselbe im Längs- 
schnitt. 

229. Ostrya carpinifolia Scop. Ä Fruchtsack, JB, C Einzelbltithe, 
Z> Samen im Fruchtknoten. 

224. AUium Scorodoprasum L. A Brutzwiebelchen, B dessen Haut, 

ö Bliithenstiel, D Perigon, E Stempel. 

225. Cucurbita Pepo L. Weibliche Blüthe. 
226. Männliche Bltithe. 

227. Castanea vesca Gaertn. Männliche Bltithe. 



Taf. XXXVII. 

228. Castanea vesca Gaertn. Weibliche Bltithe. In der zweiten Figur 

ist ein Hüllblatt entfernt, sodass die Staubgefässe C (?) 
sichtbar werden, F gemeinschaftlicher Stiel von drei weibl. 
Blüthen. 

229. Pinus Pinea L. Weibliche Bltithe, von aussen und im Längs- 

schnitt: A Schuppen, von aussen, D Fruchtschuppe mit der 
Samenknospe (Stylus) E. 

In der dritten Figur ist D die Deckschuppe, E die Frucht- 
schuppe. 

In der vierten Figur ist E die Fruchtschuppe, O die Samen- 
knospe. 

230. Cupressus sempervirens L. Samenknospe (Loculus A cum 

tuba B). 
231 — 233. Amygdalus communis L. Entwicklung des Samens. 



Taf. XXXVIII. 

233. Amygdalus communis L. Erklärung im Text p. 59. 

234. Pi'ncs Malus L. Samenentwicklung wie bei der vorigen Fig. 

Aj (7, F Embryosack, B, E, H Embryo, Z>, G Nucellus. 

235. Pirus communis L. Dasselbe. -4, 0, E Embryosack, J?, Q 

Nucellus, Z>, F Embryo. 

236. Prunus Armenia^ca L. Dasselbe (J., B)» 



Taf XXXIX. 

237. Cucurbita Pepo L. Dasselbe [A — 0). 

238. Laurus nobilis L. Dasselbe [A — 7). 

239. Linum usitatissimum L. Dasselbe [A — E). 

240. Cicer arietinum L. dasselbe, A Stempel von aussen und im 

Längsschnitt, B, C Samenknospe, D dieselbe im Längsschnitt, 
E—v Entwicklung des Embryos. (Da die Figuren nicht 
genau genüg sind, um für alle Theile die jetzt geltenden 
Bezeichnungen einzusetzen, so soll keine detaillirte Erklärung 
gegeben werden.) 
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Taf. XL. 

241. Vicia Faba L. Ä — P Entwicklung de» Samens. 

242. Pisum sativum L. Ä — Q Entwicklnng des Samens. 

243. Trütcum vulgare L. Entwicklnng des Samens : Ä Fruchtknoten, 

B Narben, C Samenknospe, D Furche des Fruchtknotens, 
JE Längsschnitt der Samenknospe, F junge Frucht, O deren 
Schale, H Samenknospe, 7, K Embryo von aussen und innen, 
M reifer Samen, N dessen Schale, Endosperm, P Keim- 
ling. 

Taf. XLL 

244. Gorylus ÄveUana L. Entwicklung des Samens: A—F Frucht- 

knoten von aussen, F im Längsschnitt, O Placenta, Hj K, L, 
Samenknospe, / dieselbe im Längsschnitt, M Embryo von 
beiden Seiten, JV Best des »Amnions« zwischen den Keim- 
blättern, P Embryo einer fast reifen Samenknospe. Im Längs- 
schnitt soll derselbe eine kleine Höhlung Q mit dem Eest 
des »Amnions« R zeieren. 

245. Castanea vesca Gaertn. Ä, B Fruchtknoten und Griffel, 0, E 

Samenknospen, D deren Träger, R—L Entwicklung des 
Keimlings. 

Taf. XLII. 

246. Jtwlans regia L. Fruchtknoten, Samenknospe und Entwicklung 

des Keimlings. Die Buchstaben und Zahlen bedürfen wohl 
weiter keiner Erklärung, T scheinen Zellen der Frucht- 
knotenwand in der Umgebung der Samenknospe zu sein, die 
»von einer weissen Substanz T< umgeben wird. 

Taf. XLin. 

247. Citrtts Medica L. Ä Griffel, B Fruchtknoten wand, D deren 

Oeldrüsen, G Fruchtfächer. 

248. Pisum sativum L. Ä Griffel, B—F der Fruchtknoten bei der 

Entwicklung zur Frucht, daneben die Staubfäden in ent- 
sprechender Grösse. 

249. Amygdalus communis L. Entwicklnng der Frucht: A Kelch, 

B Samenknospe, G Griffel, D Pericarp, F, F Gefässbündel 
mit Fruchtstiel und Kelch, Steinschale, H Lederschale, 
7, L Samenknospe, K junge Frucht von aussen und im 
Längsschnitt, M grössere Frucht von aussen und im Längs- 
schnitt, JV äussere Schale. 

Taf. XLIV. 

250. Ribes Qrossularia L. Junge Frucht von aussen und im Längs- 

schnitt. 

251. Pirus commtmis L. Frucht zur Blüthezeit und im halbreifen 

Zustand von aussen und im Längsschnitt. 

252. Pirus Malus L. Fruchtentwicklung (5 Figuren). 

253. Punica Oranatum L. Längsschnitt durch die Frucht zur Blüthe- 

zeit und im halbreifen Zustand. 
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Taf. XLV. 

254. CapseUa hursa pastoris Moench. Frncht. Ä von anssen, B Stiel, 

C Samenleiste, D Samen. 

255. Thlaspt arvense L. Frucht. 

256. Trifolium arvense L. Frucht. Ä Kelchzähne. 

257. Nigella sativa L. Frncht, von ausBen und im Längsschnitt. 

258. Muscari comosum Mill. Frucht, von aussen und im Längs- 

schnitt. 

259. Agrostemma Oühago L. Frucht, von aussen und im Längs- 

schnitt, A Kelch. 

260. Linum usitcUissimum L. Frucht. 

261. AIcea rosea L. A Kelch, B Samenkapseln, C l{ittelsäule, 

D Einzelfrucht, E ? (im Text nicht erwähnt). 

Taf. XLVL 

262. Acer eampestre L. Frucht. A Fächer, B Flügel, G Ademetz. 

263. Rumex spee. Frucht. A Flügel, B Fruchtknoten, G Schwielen, 

D Ademetz. In der zweiten Figur ist der vordere Flügel 
zurückgeschlagen. 

264. Medieago turbinata Willd. Frucht. 

265. Pisum sativum L. Frucht. A Kelch, B Griffel, G Gewebe der 

Schale, D Adernetz, E obere, F untere Eippe, Theil der 
Haut, H Haare im Innern. 

266. Vicia Faba L. Frucht. A Papillen, B Gewebe im Innern der 

Schale, G Ademetz, D Epidermis? F, F Zellen von der 
Innenseite der Schale, Fasern. 

267. Ricinus communis L. Frucht. A Stacheln, B Kapselfächer. 

268. Ruta graveolens L. Frucht. A Vorsprünge, B Griffel, G Oel- 

drüsen, D Gefässbündel, E Samen. 

Taf XLVII. 

269. *3for2<5 nipra L. Weibliche Blüthe. A Fruchtknoten, B Perigon. 

270. Euphorbia ckamaesyce L. Frucht, Längsschnitt: A Fäcner, 

B Pericarp. 

271. Aristolochia longa L. Frucht, Längsschnitt: A Pericarp, B Ader- 

netz, G Samen. 

272. Ficus Garica L. 1) Frachtlängsschnitt: A Höhlung, B Haut 

mit Haaren 0, D Adernetz. 2) D Gefässbündel, E abgerollte 
Spiralen, F Zellen. 3) Stück aus dem inneren Theil: Frucht- 
stiele, H Früchte. 

273. Prunus Gerasus L. Frucht, Längsschnitt: A Stiel, B Steinkem, 

G Gefässbündel, D Zellen. 

Taf XLVIII. 

274. Prunus domestica L. 1) Frucht, Längsschnitt: A Zellenreihen 

des Fleisches, B Gefässbündel, E Steinkern, 2} Zellenreihen 
aus den Pericarp, G äusserer, D innerer Theil. 

275. Pirus Malus L. Frucht, Längsschnitt: A Gehäuse, J5 Höhlung, 

G Samen, D Gefässbündel, E Zellen des Pericarps. 
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276. Arum italicum Mill. Einzelfrncht : 1) A von aussen, 2) im 

Längsschnitt: B Pericarp, G Samen. 

277. Pyriis communis L. 1) Ans dem Fmchtfleisch : A Steinzellen, 

J5 strahlig um dieselben geordnete Parenchymzellen, 2) Frncht- 
stiel: G,D sklerotische Elemente, B Gefässbündel. 

278. Punica Oranatum L. 1) Samen: A Stiel, B Kern, G äussere 

Samenschale : 2) D dieselbe von oben. 
279.' Gitnis Aurantium L. 1) Theil der äusseren Fruchtschale: A 
Gefässbündel, jB Zellenreihen, 2) Säckchen des Fruchtfleisches : 
G Gefässbündel, D Zellen. 

280. Fragaria vesca L. 1) Längsschnitt durch die Frucht : A Gefäss- 

bündel des Fruchtbodens, B Fruchtknoten, 2) letzterer ein- 
zeln £, 3) Fruchtknoten mit anhaftendem Fruchtfleisch: GjD 
dessen Zellen, E Gefässbündel, 4) einzelne Zellen vergrössert. 

Taf XLIX. 

281. Helianthus annuus L. Zellen aus dem Blüthenboden. 

282. Rtihia tinctorum L. Frucht, Längsschnitt: A Fruchthälften, 

B Stiel, D Samen mit dem Keimling (»album quoddam cor- 
pus interius concavum«), E Gefässbündel, F fleischiges Ge- 
webe. 

283. Amygdalus communis L. 1) Querschnitt durch die äussere 

Fruchtschale Ay B Gefässbündel, G Zellen, E Fortsätze, 
welche den Vertiefungen des Steinkerns entsprechen, R 
Haare, 2) Steinkern: D von aussen, F dessen Vertiefungen, 
3) äussere Schale : O Gefässbündel, 4) Querschnitt des Stein-' 
kerns : / innerste. K äusserste Zellschicht, L deren Zellen, 
M Hohlräume, iV^ und Gefässbündel, P Gewebe um die 
Gefässbündel. 

284. Juglans regia L. Frucht, Längsschnitt : A, B Gefässbündel der 

äusseren Schale, F der inneren Schale D anliegende Gefäss- 
bündel, G Zellen. 

285. . J., B Spinacia oleracea L. Frucht. 
C, D Airiplex spec. ? Frucht. 

286. Gastanea vesca Gaertn. 1) A, B Weibliche Blüthe von aussen. 

2) Fruchtbecher durchschnitten, G Gefässbündel, D Haare 
auf der Innenseite. 

Taf. L. 

Dito 3) E Stacheln auf dem ausgewachsenen Frnchtbecher. 

287. Gupressus sempervirens L. Zapfen. A von aussen, B^E im 

Längsschnitt, ^ Samen, i^—i eine Schuppe im Längsschnitt, 
F, H Gefässbündel, H Gewebetheile, / Harzbehälter. 

288. Lolium spec. Aehre. A Knoten, B Gluma, G Frucht, D Knoten 

mit mehreren Früchten, E Ende der Aehre. 

289. Phalaris spec. Frucht mit den Spelzen. 

290. Milium spec. Frucht mit den Spelzen. 

291. Avena spec. Einzelnes Aehrchen. Erklärung im Text pag. G5. 

Taf. LI. 

292. Buxus sempervirens L. J., B Frucht geschlossen, (7, D geöffnet. 
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293. Papaver somniferum. Ä, B unreife, 0, D reife, geöffnete Frucht. 

294. Leontodon Taraxacum L*. Frucht mit PappuB. 

295. Sonchiis spec. ? Frucht mit PappuB. 

296. Popidus Bpec. Samen C mit Haaren B. 

297. Rtisctis hypoglossum L. Cladodium mit Blüthe. Ä Bractee, 

B StaubgerasBC? (gemini uteri b. ceilulati styli), G inneres, 
D äuBsercB Perigon. 

298. Scolopendrium vtügare Sw. Stück des Blattes von der Unterseite, 

A Sori, B Sporangien. 

299. Polypodium spee. 1. Theil eines Wedels von der Unterseite: 

J. Blattfieder, ^ Sori, (7 Eippe. 2. Ein geschlossenes und 
ein au&pringendes Sporangium: D Annulus, ^dessen Zellen, 
F der Annans in Streckung, Q die zerrissene Wandung, 
S Sporen. 

300. Pteris aquilma L. 1. eine Fieder von unten: A Blattrand, 

B Sori. 2. Querschnitt durch den Blattrand: C Indusium, 
B Sporangien. 



Taf. LH. 

301. Vicia Faba L. J., B Samen von aussen, B Funiculus C Ansatz- 

steile des Funiculus, 2>, E, F Querschnitt durch die äussere 
Samenschale, D die Malpighfschen Zellen, D, Längsschnitt 
durch den Samen, das Würzelchen des Embryos. 

302. Lupmus spec. Querschnitt durch die Samenschale. A Malpighi- 

sehe Zellen. 

303. Papaver somniferum L. Samen. 

304. Amygdalus communis L. Stück der Samenschale. 

305. Cannabis sativa L. Frucht. A das Ademetz. 

306. Agrostemma Qiihago L. Samen. 

307. Phaseolus vulgaris L. A — F ein abgerissener Theil der Samen- 

schale von aussen, welcher den Nabelfleck oder das Hilum 
zeigt, daneben die Stelle des Hilums von innen gesehen mit 
einer kleinen taschenförmigen Vertiefung, in der die Spitze 
des Keimwürzelchens liegt. 

308. Cicer arietinum L. Theil der Samenschale. A das spitze Ende, 

das über dem Hilum B, G liegt, D das umgebende Gewebe, 
F ein dunkler Streifen der Samenschale, der sich an einer 
Stelle verbreitert. 

309. Lathyrus spec. Stück der Samenschale. A, B Hilum, G an das 

Hilum angrenzende Theile. Der Trichter über dem Hilum 
ist eine von der Samenschale gebildete kleine Tasche, in der 
das Würzelchen liegt*). 

310. Vicia spec. Stück der Samenschale mit dem Hilum. 

311. Vicia Faba L. 1. Samen von der schmalen Kante. 2. Von der 

Nabelseite. 

312. Milium spec. Frucht von der schmalen Kante. 

313. Lithospermum officinale L. Frucht von der Seite. 



*) 307—309 nach Vergleichung mit den entsprechenden Samen 
erklärt. 
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Taf. LIII. 

314. Spmaeia oleracea L. Ä Samen von aussen, B^ G Embryo. 

315. Ägrostemma Qühago L. A Samen im Längsschnitt, B^ C 

Embryo. 

316. Ommtia ficus indica Mill. A Samen, B, G Embryo. 

317. Medicago polymorpha L. Embryo, in natürlicher Lage and 

ausgebreitet. 

318. Gardtospermum Halieaeabum L. A Samen von der Bauchseite, 

mit dem herzförmigen Nabelfleck, und von der anderen Seite, 
daneben nach Entfernung der Schale Bj G der entfaltete 
Embryo mit dem Würzelchen B und den Gotyledonen. 

319. Eaphcmus spec. J. Embryo in natürlicher Lage, JBund G aus- 

gebreitet, G die Adern der Keimblätter. 

320. Acer eampestre L. Embryo mit ausgebreiteten Keimblättern. 
321 Prurnis eerasus L. Embryo. 

322. Pisum sativum L. Embryo. 

323. Launcs nobilis L. Embryo. 

Taf. LIV. 

324. Avena spec. A Frucht, , daneben der Embryo (7, D Wurzel, 

S Scutellum. 

325. Tritieum spec. Frucht und Embryo. Erklärung im Text 

pag. 69. 

326. Gtladioltis spec. Samen im Längsschnitt. A Embryo, G Endo- 

sperm, daneben der isolirte Embryo, B sein Wurzelende. 

327. Pmus Pinea L. J., G Samen nach Entfernung der Schale, 

J5, D Embryo von aussen, daneben im Längsschnitt: j^ Stamm- 
scheitel. 

328. Vieia Faha L. Embryo halbirt, A das eine Keimblatt, B dessen 

Innenseite, G der Eand, daneben der ganze Embryo ent- 
faltet, von hinten, rechts neben D einzelne Zellen des Keim- 
blattes. 

329. Gucurbita Pepo L. Embryo. 

330 Ricimis communis L. Samen im Längsschnitt. A Samenschale, 
B Samenei weiss, (7 Mittelrippe des Keimblattes, D Würzelchen. 

331. Laihyncs spec. Embryo, nach Entfernung des einen Keimblattes. 

A Plumula, G Stiele der Keimblätter, D Keimblatt. 

332. Pnmus Gerasus L. Theil des Embiros. A Stammknospe, 

B Narbe des vorderen Keimblattes, Ö Würzelchen. 

333. Prunus Armeniaca L. Embryo ohne Keimblätter. A Wtirzel- 

chen, 5, G die jungen Blattanlagen. 

334. Juglans regia L., wie 333. 

335. Phaseolus vulgaris L., ebenso. 

336. Allium Gepa L. Embryo. 
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Zweiter Theil. 



Taf. I. 



1. Cucurbita Pepo L. A — Keimling, (7 Furchen, die den Gefäss- 

bündeln entsprechen, D Knospe, ^ Gefässbündel der Wnrzel 
nnd des hypocotylen Gliedes, ^Anlagen der Nebenwnrzeln, 
O das angeschwollene Keimblatt bei Beginn der Keimung, 
Hy I entspricht D nnd ^ bei Beginn der Keimnng, K, L, M 
am dritten Tage nach Beginn der Keimnng; N, 0, P, Q, E am 
vierten Tage, S, T, U am sechsten Tage; X, Y^Z am nenn- 
ten Tage; a Keimblatt einer 21 Tage alten Keimpflanze, 
b grössere Gefässbttndel, e feinere Anastomosen derselben, 
d dieselben nach Entfernung der Oberhaut, e Keimling aus 
dem Samen in natürlicher Grösse zum Vergleich mit a, 
f Stiel des Keimblattes, g unterster Knoten des Stengels, 
h Ansatzstelle des andern Keimblattes, i Stengel, kl erste 
Blätter, m hypocotyles Glied, n dessen Querschnitt, o Ge- 
fässbttndel, p Parenchym, q Längsschnitt durch das hypo- 
cotyle Glied, r Adventivwurzel (?, appendix corticalis), s 
Wurzeln, t, u die Gefässbttndel beim Uebergang aus dem 
Stengel in das Blatt. 

Taf. II. 

2. Phaseolics vulgaris L. Ä — E Samen und Theile des Keimlings 

am ersten Tage nach der Aussaat, F—I nach drei Tagen, 
Z"— iVnach vier Tagen, 0—Q nach sieben Tagen, B — V nach 
neun Tagen, X—Z noch einige Tage später, a, b, c Keim- 
pflanze am 20. Tage, d Höhlung im hypocotylen Glied, 
e Narbe des Keimblatts, f erster Stengelknoten, g Stiele der 
ersten Laubblätter, h Stengel, i Achselknospen, A;, l Längs- 
schnitt durch das hypocotyle Glied, / Querschnitt, m Wur- 
zel knöllchen. 

Taf. III. 

3. Vicia Faba L. Ä—JEJ Embryo aus dem reifen Samen, F—I drei 

Tage nach der Keimung, K—Q am fünften Tage, R—V am 
siebenten Tage, X, y, Z, a — e nach dem siebenten Tage, 
Z Querschnitt durch ein Keimblatt, f^l nach 14 Tagen, 
m—q nach einem Monat, m die WurzelknöUchen. 



Taf. IV. 

m—q zu Vicia Fdba (s. Taf. III). 
4. Pisum sativu/m L. A — E Samen und Embryo, F—I Keimling 
nach zwei Tagen, K—L nach drei Tagen, M—O am Äinften 
Tage, Q—S nach sieben Tagen, T—Z nach neun Tagen, 
X, T, Z Querschnitt des Stengels. 
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Taf. V. 



5. Trittcum apec. Ä—F Frucht und Embryo, — M am zweiten 
Tage nacn der Keimung, -ZV- Z, a nach 2—3 Tagen, b Schild- 
chen, c—g nach vier Tagen, ^jüngstes Blatt auf dem Längs- 
schnitt durch die Knospe (exortus tenelli culmi), k—o am 
sechsten Tage, q^t nach elf Tagen, u^^ nach einem Monat. 



Taf VI. 

6. Milium spec. Ä — E Keimling am ersten Tage nach der Kei- 

mung, J^— /nach zwei Tagen, Z"— Jf nach drei Tagen, N—Q 
am fünften Tage, Ä— F nach sieben Tagen, X—Z nach 14 
Tagen, a — g nach drei Wochen. 

7. Pyrus eormnunis L. Blattgalle [Rhynchites hacem, Curculiönide, 

oder eine Tortricine), A Blattspreite, D Blattstiel, 0, D In- 
sektenei aus einer ähnlichen Galle an Vitis. 

8. Qidereus robur L. Blattgalle von Macrodiplosis dryobia Kieff.). 

9. Hypericum perforatum L. Blattgalle von Maerolabris Marteli 

Kieff. B Flugloch. 

Taf. Vn. 

10. Sonchus spec. Blatt mit Gallen von Cystiphora Soneki Kieff. 

Ä von aussen, B durchschnitten mit der Larve. 

11. Crataegics Pyraeantha Pers. Beutelgalle auf dem Blatt (siehe 

Erklärung im Text pag. 82). 

12. Acer campestre L. Beutelgalle von Phytoptus macrorrhynchus 

Nalepa. 

13. TJlmus campestris L. A — I Galle von Phytoptus Ulmi Kaiepa, 

J., B Anungsstadium auf der Blattunterseite, C von oben 
und der Seite, D, -E7, F späteres Stadium, ö, H, I reife 
Galle. 
Ky L, M Galle von Schixoneura lanuginosa Hart. K Mündung, 
L Blasen, M Haare. 

14. Comus sanguinea L. mit Gallen von Hormormia Corni Gir. 

15. Galle von Neuroterus lenticularis Mayr (A^n^D Querschnitt, 

B, C von oben) auf Querciis Robur L. 

16. Galle von Neuroterus numismalis Mayr auf Quercus Robur L. 

A Gallenkörper, B Haare, G Höhlung. 

17. Eichenknospen mit Gallen von Dryophunta pubescentis Mayr (?). 

A Knospe, B Knospenschuppen, C junges Blatt, D Galle, 
E Flugloch, F Ausstülpung, u deformirte Blätter mit Gallen, 
H normales Blatt mit einem Stich 7, und dem Ei K im 
Innern. 

18. Galle von Dryophanta pubescentis Mayr (?) auf Quercus, 

A, B von aussen, (7, Z>, E im Durchschnitt mit Andeutung der 
strahligen Anordnung der Zellen. 

19. Galle von Dryophanta longiventris Mayr auf Quercus. 

20. Blatt von Quercus pubescens Willd. mit Gallen von Andricus 

urniformis Mayr. 
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Taf. VIII. 

21. Galle von Hormomyia fagi auf dem Blatt von Fagtis sÜvaiica L. 

22. JugendzuBtände von 20. J., B von aussen, CyD im Längs- 

schnitt. 

23. A Blatt von Bosa canina L. mit Gallen von Bkodües rosarum 

Gir. (B—D) und Rhodites rosae Hart. (E). 

Taf. IX. 

24. Blatt von Olechoma hederacea L. mit Gallen von Ätdax Ole- 

chomae Hart. Ä haufenweise, B einzeln, 7) im Durchschnitt. 

25. Blatt von Qttercus Robur L. mit unvollkommen entwickelten 

Gallen von Ändricus eurvator Hart. 

26. j Blatt von Quereus Robur L. mit unvollkommen entwickelten 

27. ( Gallen einer Cynipide. 

28. Zweig von Querctis Robur L. mit Gallen von Ändricus eurvator 

Hart, an den Blattstielen. 

29. Blattstiel von Popuhts nigra L. mit zwei Gallen von Pemphigus 

spirothecae Pass. D OeflFnungsstelle. 

30. Quereus Robur L. Knospe mit der Galle von Neuroterus apri- 

lirms Mayr {A) an der Knospeuschuppe G (abnorm), E—O 
dieselbe Galle, ebenfalls abnorm. 

31. Dieselbe Galle wie 30 in normaler Form. 

Taf. X. 

32. Quereus Robur L. Knospe mit der Galle von Biorrhixa termi- 

nalis Mayr, A, B^ G Zustand der Galle im April, von aussen, 
D—G nach Entfernung der Knospenschuppen, E, F Eier, 
K, I der vorige Zustand im Längsschnitt, L ein Ei, M—P 
die Galle im weiter entwickelten Zustand, P Eier. 

33. Dasselbe. A, B fertiger Zustand, A Fluglöcher, G-^E Längs- 

schnitt durch die Galle, E Larvenkammern, D Parenchym- 
zellen, in Verbindung mit den Gefässbündeln F, 

Taf. XI. 

34. Galle von Gynips Gaput Medusae Hart, auf Quereus Robur L. 

A Zweig, B Knospenschuppen , G Gallenkörper, auf dem 
Durchschnitt die Höhlung I> mit der Larve J^ zeigend, F—0 
Anhängsel. 

35. Galle von Gynips Aries Gir. auf Quereus Robur L. 

36. Galle von Pemphigus vesiearius Pass. auf Populus nigra L. 

37. Galle von Ändricus inflator Hart, auf Quereus Robur L. von 

aussen und im Längsschnitt 

Taf. XII. 

38. Nicht näher zu bestimmende Knospengalle von Quereus 

Robur L. 

39. Galle von Gynips Aries Gir. [Quereus Robur L.). 

40. A—'G Galle von Gynips turionunn auf Quercvs Robur L. A 

Ostwald'B Klassiker. 120. 10 
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Enospenschappen, B Zweig, G Lanbblätter, D Achselknospe, 
E Laubblatt, F Galle am Blatt, O Schuppenblätter. Ä— L, 
N—O Galle von Andrhus mflator Hart, von aussen und im 
Durchschnitt. H Zweig, / Galle, K Blätter, L Knospen, N 
Höhlung, Larvenkammer. 
M Galle von Andricus Oirandi Wachtl. 

41. GaUenbildung an einem Zweig von Qtierctis Robur L. (Lepi- 

dopterocecidium ?). 

Taf. Xni. 

42. Galle von ApJväothrix fecundatrix Mayr auf Qv^rcus JRohyr L. 

Erklärung siehe im Text pag. 84. B GaUe von Cynips Aries^ 
S von Aphüothrix coUaris Mayr. 

Taf. XIV. 

43. Galle von Cecidomyia rosarta H. Low auf Salix alba L. von 

aussen und im Längsschnitt. A, D Blätter, B Zweig, G Galle, 
E Larvenkammer. 

44. Galle von Aphüothrix callidoma Gir. auf Quercus pt^bescens 

WiUd. A Knosp enschuppen, B Galle, G deren Leisten (Juni). 

45. Galle von Andricus solitarius Mayr (Juni). A heuriger Spross, 

J? Blattstiel, C Knospenschuppen der Achselknospe, D Galle, 
E ein Ei aus derselben, F, Ö, H fortgeschrittener Zustand, 
/, K reife Galle [Quercus Robur L.). 

46. Unbestimmbare Gallen auf Quercus Robur L. (August). A Zweig, 

B Blätter, G Knospen, D Gallen. 

47. Galle von Gynips Kollari Hart. J., B, G Gefässbündel, D Zellen. 

Taf. XV. 

47. C, D, E Gefässbündel und Zellen. 
F Larvenkammer. 

Hy O und / dieselbe mit Inquilinen. 

48. Galle von Gynips argentea Hart, auf Qitercus Robur L. A Stiel, 

G Spitze, E, F, O Längsschnitt. 

49. Eine andere Form derselben Galle wie Fig. 48. G Flugloch. 
öO. Galle von Gynips polycera Gir. auf Quercus Robur L. 

öl. Galle von Cynips tinctoria Hart, auf Quercus Robur L. von 
aussen und im Längsschnitt, G Höhlung mit zahlreichen 
Eiern. 

Ö2. Galle von Andricus lucidus Mayr auf Quercus Robur L. Er- 
klärung im Text pag. 87. 

Taf. XVL 

53. Unvollkommen entwickelte Galle von Gynips coriaria Hart. (?) 

auf Quercus Robur L. (Ende September). 

54. Fragliche, vermuthUch durch parasitische Insecten verunstaltete 

Cynipidengalle auf Quercus Robur L. (Anfang Herbst). 

55. Blüthengalle von Phytoptus Malpighianus Can. et Massal. auf 

Laurus nobilis L. (Erklärung im Text pag. 88). 
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56. Galle von Ändrieus ramtdi L. auf Quercus Bobur L. Ä Enos- 

penscbuppen, B Eätzchenstiele, G männliche Blüthen, D 
Gallen, E Haare. 

57. Galle von Oynips eoMcis Burgsd. auf Qu&rcus Rohur L. A Frucht, 

G deren Schale, B Galle und deren Anhänge D von aussen, 
E, F im Längsschnitt. 

58. Bänke von Vitis vinifera L. mit Gallen von Geetdomyia oeno- 

phüa Haimh. [Ä), B deren Fluglöcher. 

59. Galle von Andricits testaceipes Hart, auf Querctis Rohur L. 

Taf XVII. 

60. Gallen von Äpkilothrix Sieboldi Hart, auf Qvsreua Robur L. 

A, B Zweige, G Gallen, E Fuss, F unterer Theil der Galle, 
G'Theil der Rinde vom Zweig, J3" oberer Theil und /Spitze 
der Galle, Ä" Flugloch, L, Af, dieselbe Galle auf einer ober- 
flächlich verlaufenden Wurzel, N Holzkörper der Wurzel 
nach Entfernung der Rinde, P Anfänge von Gallen auf dem 
Zweig. 

61. Galle von Diastrophus Ruht Hart, auf Rtdms eaesites L. A von 

aussen, mit den Stacheln J9, G—E im Längsschnitt, G Ge- 
fässbündel, D Mark, E Larvenkammern. 

62. Af B, Galle von Rhodites rosae L. auf Rosa canina L. 

Taf. XVIII. 

62. B—F einzelner Theil vom Rande der Galle, H—I andere Form 

der Galle an einem Blatt, 
jff— L Galle von i2Äoc?*^cs ifoyWSchlechtendal auf i2o5a caninalj. 

63. Galle von Phytoptus Populi Nalepa auf Populus spec. (Sommer.) 

A Holz, B davon ausgehende Gefässbtindel, G die Schuppen, 
D die Gallenthiere. 

64. Combination mehrerer Gallen auf Qttercus Rohur L. Erklärung 

im Text pag. 90. 

65. Galle von Biorrhixa aptera Fabr. auf den Wurzeln von Quer- 

cus Robur L. -i, B Einzelgallen. 

Taf XIX. 

65. D Conglomerat derselben Gallen auf der Wurzel G. 

66. Galle von (?) Heterodera radicicola auf Euphorbia Gyparissias L. 

Erklärung im Text pag. 90. 

67. Gallen von Geutorrkynchus sulcicollis Schönb. auf der Wurzel 

von Brassica oleracea L. 

68. Wurzel von Oalega officinalis L. mit Wurzelknöllchen. Er- 

klärung im Text pag. 91. 

69. Wurzel von Vicia Faba L. mit Wurzelknöllchen (Text pag. 91). 

Taf XX. 

69. G Wurzel von Vicia Faba L. 

70. Wurzel von Oicer arietinum L. mit Wurzelknöllchen (Text 

pag. 91). 

10* 
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71. Wurzel von Vicia Faba L. mit hervorbrechenden Nebenwur- 

zeln (?). Vergl. Text pag. 91 und Anmerkung 21. 

72. Oynips spec. Das ganze Thier, der Hinterleib mit einge- 

zogenem, derselbe mit ausgestrecktem Legstachel, Legstacnel 
allein. 
(Die Bezeichnung der einzelnen Buchstaben bei dieser und 
den zwei folgenden Figuren möge im Original nachgesehen 
werden.) 

Taf. XXI. 

73. Legstachel einer Cicade und einzelne Theile desselben. 

74. Legstachel der Honigbiene. 

Taf. XXII. 

75. Wurzel von Pyrus communis L. mit Anschwellungen. Ä^ E, H 

die unverdickten, J?, G die angeschwollenen Theile der 
Wurzel, G Höckerchen, D, F Nebenwurzeln. 

76. Zweig von Prunus domestica L. A von einer Eebenranke 

B umwunden, wodurch die Verdickung G entsteht Im 
Längsschnitt sehen wir D die Binde, E deren Zellen, F Holz, 
G Mark, H die eingeschnürten Stellen des Holzes (oder die 
eingewachsenen Banken?). 

77. Grafaegus Oxyacanfha L. von Roesielia IcLceraia Mer. befallen. 

A Anschwellung, B deren Fortsetzung auf den Dom C. 
D Aecidienbecher. E^H Längsschnitt des Vorigen. E Ge- 
fässbündel, F Mark, G Bindenzellen, H Aecidienbecher, 
/, K einzelner Aecidienbecher mit aufreissender Mündung. 

78. Populus nigra L. Stück des Blattes mit dem Hymenium von 

Taphrina aurea Fries. 

79. Erineum auf dem Blatt von Vitis vinifera L. (Phytoptus rt^wLand.). 

80. Stück aus dem Wirrzopf einer Weide, d. h. der Galle von 

Aphis amerUicola Kalt, auf Salix alba oder einer nahestehenden 
SaliX'Ait A Blattstiel, B Auswüchse auf demselben, G Ex- 
crescenzen auf B, D Blatt mit den abnormen Abschnitten Ey 
auf welchen Auswüchse F sitzen, G Haare. 

81. Durchwachsene und vergrünte Böse. A Kelch, B dessen 

Basis, G Fiedern, D Endabschnitt des Kelches, E Krone, 
F Fortsetzung der Blüthenaxe, Ä, G Blätter. 

Taf. XXIII. 

82. Salvia spec. Haare: A kurze einfache und Drüsen-Haare, B 

längere Wollhaare vom Blattstiel oder von der Blattrippe. 

83. Cichorium Intybus L. (?) A,B einfache Haare von der Blatt- 

unterseite, GjD Drüsenhaare vom Involucrum. 

84. Cucurbita Pepo L. Haar von der Innenseite der ^ Blüthe. 

A Zellen, B Köpfchen. 

85. Gornus sanguinea L. Haar von der Blattoberseite. 

86. Gorylus Avellana L. Haare vom Blatt. A einfache, B Drüsen- 

haare. 

87. Vitis vinifera L. A langes Haar von der Blattfläche, B kurze 

Haare von der Blattrippe. 
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88. Ribes Orosstdaria L. Haare vom Blattstiel. J., B verzweigtes 

Haar, G Drüsenhaar und kurzes Borstenhaar. 

89. Sonchus spec. Haar vom Blatt. Ä im Jugendlieben, J9, C im 

älteren Zustand. 

90. Borrago officmcUis L. Haare von Stengel und Blatt. Ä Haar- 

golster, B längeres, gerades Haar, G kürzere, gekrümmte 
'aare. 

91. Gitcurbita Pepo L. J., B gegliederte Borstenhaare, G Drüsen- 

haar. 

92. Urtica spec. Ä, J9, G gegliedertes Borstenhaar. 

93. Brennhaar. Vergl. Text pag. 98. 

94. ArcHum Lappa L. Borstenhaare. -4, B von der Blattoberseite, 

G vom Blattstiel oder Stengel. 

95. Taraxacum spec. Haare vom Blatt mit zwei Spitzen B. 

Taf. XXIV. 

96. Ononis sptnosa L. Ä Stengel, B Blattacbsel, G Achselspross, 

D Blüthenrest, E Schuppenblätter. 

97. Rosa spec. Zweigstück mit Drüsenhaaren A und Stacheln B. 

98. Graiaegus Qj^yaearUka L. Ä junger Zweig, B Blattnarbe, 

G Knospe eines Kurztriebs, E zum Dorn ausgewachsener 
Kurztrieb mit Blattrudimenten, F Blatt. 

99. Gitrtis Aurantium L. Sprossspitze. A junge Blätter, B Anlagen 

der Dornen. 

100. Dasselbe, älterer Spross. A Blattnarbe, B Dom mit der ver- 

breiterten Basis 6. 

101. Gtieurhüa Pepo L. Bänke. A Hauptstamm derselben, B Aeste, 

G SteUen mit Schraubendrehung. 

Taf. XXV. 

102. Lathynts latifolius L. Rankender Theil des Blattes. A Stiel 

der Ranke, B die drei Theile der Ranke, deren mittelster 
sich wieder in drei theilt (wie es auch die Abbildung bei 
Matthioli zeigt), = »cinereae quaedam protuberantiae«. 
Solche Gebilde habe ich an den Ranken nicht gesehen, 
vielleicht sind nur die heller gefärbten Stellen in diesen 
Winkeln gemeint. 

103. Hedera Helix L. A Spross, B Haftwurzeln, G deren Gefäss- 

bündel, D Mark des Stammes. 

104. Ampelopsis quinquefolia Michx. A Spross, B Hauptast der 

Ranke, G derenSeitenäste, anfangs spitz I>, später mit Haft- 
scheiben E versehen. 

Taf. XXVI. 

105. Viseum albimi L. Erklärung im Text pag. 102. 

Ta£ XXVII. 

106. J.— JF, M Sticta pidmonacea Ach. Erklärung im Text pag. 104. 
O — L Gladonia spec. (? G. rangiferina HoflFm.) Erklärung im 

Text pag. 104. 
M, N^ Lunularia vulgaris Michel. Erklärung im Text pag. 106. 
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107. A—L MooBprotonemen? M Moosblättchen, N—Q eine Moob- 

kapsel, iv Seta, Urne, P Deckel, Q Peristom. Die Kapsel 
kann natürlich nicht zu Polytrichum commime gehören, wie 
in dem hiermit zu vergleichenden Text (pag. 106) angegeben 
wird. 

Taf. XXVIII. 

108. A, B Mtieor spec. auf Käse. Erklärung im Text pag. 107. 
C, D Botrytü ? auf Käse. Erklärung im Text pag. 107. 

E, Fj O Mucor stolonifer Ehrenb. auf faulenden Kürbisfrüchten. 

Text pag. 107. 
H Spore ? 

/ Mucor ? auf Orangen. 
Z— Ä Schimmel auf Orangen. 
T, V Pilzmycel im Mark von holzigen und krautigen Pflanzen. 

109. Agarictcs spec. (?) auf faulem Holz. A—D junger Zustand, 

A geschlossener Hut, B Drüsenhaare, G Stiel, D Mycelium, 
E, F älterer Zustand, Ö, H noch weiter entwickelt, E Myce- 
lium. 

Taf. XXIX. 

110. Morus spec. Wurzel-Querschnitt. A Milchsaftgefässe der Rinde, 

B Markstrahlen des Holzes, C Tracheen, D primäres H0I2, 
E Nordseite der Wurzel. 

111. Pmulics nigra L. Stück des Wurzelsystems. A Kleinfingerdicke 

Wurzel, B deren Verästelung. 

112. Ülmus spec. Verästelung einer Wurzel mit den angeschwollenen 

Stellen oberhalb der Wurzelspitzen, (vergl. Anm. 26.) 

113. Rubus spec. Angeschwollene Spitze eines auf die Erde ge- 

neigten Zweiges. A Anschwellung, B Rindenausstülpungen, 
C hervorbrechende Wurzeln, I>, E, F Längsschnitt, D Mark, 
E Gefässbündel, F Wurzeln. 

114. Salix spec. Längsschnitt durch einen dreijährigen Zweig mit 

drei Adventivwurzeln. A äussere Rinde, B deren Rissstelle. 
innere Rinde, D in die Adventivwurzeln abgehende Ge- 
fässbündel, E Markstrahlen, F Holzfasern. 

115. Grashalm mit Adventivwurzeln. A Rest eines abgeschnittenen 

Blattes, B Blatt, C Halm, D, E Wurzeln, F Wurzelanlagen, 

Taf XXX. 

116. Ranuneidtis repens L. A Blattstiel, B Haare, C Blatt, D Wur- 

zeln, -E", -ff jüngere Wurzel, i^ Basis des Blattes, in dessen 
Achsel eine Knospe (7, von der nur die unteren Theile der 
Blätter gezeichnet sind. 
(Die nebenstehende kleine Figur gehört zu 117.) 

117. Convolvtdus spec Wurzel (Rhizom?) mit Knospenbildung. 

A angerissene Rinde, B Knospen, G, D Längsschnitt durch 

eine Knospe mit der umgebenden Rinde i>, v Gefässbündel. 

J18. Borrago ofp^dnalis L. Längsschnitt durch den Wurzelstock. 

A Rinde, B Tracheen, Markstrahlen, D Wurzeln, E Höh- 

* lung, F Gefässbündel und O Rinde des Stengels, H Zweige. 
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119. Cichorium epec. Längsschnitt dnrch den WarzelBtock. ^Knospe, 

B Rinde, G Holz, D Mark, E Tracheen, F Fasern. 

Taf. XXXI. 

120. Symphytum officinale L. Bhizom im Längsschnitt. Ä Binde, 

B Zeilen, C Maschen zwischen den Strängen. 

121. Aruiido Donax L. Rhizom. A Stamm, B Internodien, C Blatt- 

rest, E Stengel, F Achselknospe, Q Endknospen. 

Taf. XXXII. 

122. Spiraea ßipendida L. Ä Hanptwurzel, B Nebenworzeln, C deren 

Anschweuangen, D, E Längsschnitt durch eine solche {D Ge- 
fässbtindel, ^Zellen), i^ junge, im Herbst gebildete Wurzeln. 

123. Aaparagus tenuifolius Lam. Ä Bhizom, B die GefässbOndel auf 

dem Querschnitt, C Knospen, D Hauptwurzeln, E Neben- 
wurzeln, Ff (7 Längsschnitt durch eine Hanptwurzel: i^ Rin- 
denzellen, G Getässbündel. 

124. Rammctäus Ficaria L. A Wurzelstock, B Blattreste, C Wur- 

zeln, i>, E eine Wurzel im Längsschnitt, D Gefässbündel, 
E Rindenzellen. F, O Unterirdischer Theil der Pflanze im 
September, F Knospe, O neue Wurzeln. 

Taf XXXIII. 

124. F—L Ein Spross der Pflanze im Anfang Mai. F, L Blatt, 

ö, / WurzelKnöUchen, H, K die Knoten des Stengels. 

125. Ranunctdus asiaticm L. Unterirdischer Theil. A Knospen, 

B Nährwurzeln, C rübenförmige Wurzeln. 

126. Orchis latifolia L. A Stengel, B Knospe, G Nähr wurzeln, 

B alter Knollen, E junger Knollen, F dessen unterer Theil. 

127. Anemone spec. ? A Knospe, B Knolle, G Wurzeln. 

Taf XXXIV. 

128. Helianthus tuberosus L. Wurzelstock mit Knollen. A Wurzel- 

stock, i? Knospen, (7 Wurzeln, I> Knollen mit Seitenknospen E, 
F Blattreste, . G Längsschnitt durch 2>, H Seitenknospen der 
Hauptknolle, / Seitenknollen, K Blattreste. 

* 

Taf XXXV. 

129. Rhizom von Doronicum pardalianches L. A alte Knolle mit 

Blattresten C, von ihr geht der Ausläufer D aus, der in die 
junge Knolle B anschwillt mit den Ausläufern F und Wur- 
zeln Ej G Stengel und Blätter. 

130. Zwiebeln von Lilium candidum L. A — E von aussen, F — I 

nach Entfernung der Blätter. Erklärung im Text pag. 112. 
132.*) Muscari comosum Mill. Zwiebel. A Zwiefielblätter, B Zwiebel- 



'*') 131 ist bei M ausgelassen. 
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Strunk mit den Blattresten C, B die ans der Zwiebel heraus- 

feschälte Blüthenknospe , E Blüthentraube in der Anlage, 
\ ö, H Einzelblüthe in der Anlage, F Perigon, Staub- 
gefässe, S^ Stempel, -B, /Zwiebel im Längsschnitt, /Wurzeln. 

Taf. XXXVI. 

133. Allium Cepa L. B, J5, O Zwiebel im Herbst nach Entfernung 

der Zwiebelschuppen. Ä der Strunk mit den Blattnarben, 
B Wurzeln, O junge Zwiebeln, C, 2), U Gefässbündel aus der 
Zwiebelschuppe, C/ grössere Stränge, D deren Abzweigungen, 
U Maschen, F Fasernetz aus einer Masche. Die darunter- 
stehende Figur H—L zeigt den Längsschnitt durch J., -B, O. 
H Gefässbündel, / Zellen, K junge Wurzeln, L Blätter der 
jungen Zwiebeln. 

134. Alliu7n sativum L. A - JE* Durchschnitt durch die ganze Zwiebel. 

A Strunk mit Gefässbündeln J5, G Wurzeln, D Zwiebel- 
schuppen, JF junge Zwiebeln (Brutzwiebeln). 

Taf. XXXVII. 

134. jP, O einzelne Brutzwiebel, H—M dieselbe längs durch- 

schnitten, H Aeussere Schuppe, / fleischige Schuppe mit 
Zellen, H Spalt, an dessen Grunde die Knospe M auf dem 
Strunk L, 
M, N. Knospe M der vorigen Figur vergrössert, N Anlagen 
von Wurzeln, 0, N Durchschnitt durch M. 

135. Hyacinthus non scriptus L. Abnorme Zwiebel, A, B, G von 

aussen: A unterer geriefter Theil, B oberes Ende mit der 
Mündung C, D—L dieselbe von innen: D Zwiebelschuppe in 
die Abschnitte F gespalten, die um einander gewickelt 
sind, F Knospen, O Wurzeln, H Schuppe, / grössere Knospe 
am Grunde der Zwiebel mit der Schuppe K und Wurzel L. 

136. Oladioltis ü^ec. Knolle. A — ö von aussen im Juli: -i Blüthen- 

spross, B alte Knolle, G deren Wurzeln, D Knospen, E Blatt- 
rudimente, F Seitenknollen an dem Stiel O; Hj I Durch- 
schnitt durch die Knolle: H mittlerer Gefässbündelstrang, 
/von demselben abzweigende Stränge. 

Taf. XXXVIII. 

137. Arum italicum Mill. KnoUe im Anfang des Sommers. A vor- 

jährige Knolle, B diesjährige Knolle, G kreisförmig ange- 
ordnete Wurzeln, D Seitenknolle, E Stengel, F Knolle für 
das nächste Jahr. 

138. Orohanche spec. Knolle: A Wurzeln, B Schuppen, G Stengel. 

139. Brassica Bapa L. Durchschnitt durch die Rübe: A Gefäss- 

bündel, B Gewebe im oberen Theil, G (die kleinen Striche) 
Blattspuren, E^ F Parenchym. 

140. Baphanus satims L. Gefässbündelverlauf unter der Oberfläche 

der Knolle: A grössere Gef ässbündelstränge , G deren Ab- 
zweigungen, B Maschen. 
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Taf. XXXIX. 

141. Gefässbündelnetz der Bube : A Bändel, B Maschen, C Zellen, 

D, E einzelne Maseben, yergrössert gezeichnet, sodass man 
die von den grösseren Strängen D (= A) abzweigenden 
kleineren B erkennt. 

142. Bc^hanus saiivus L. Längsschnitt durch die Wurzel: -4 Rinde, 

Ä Gefässbündel, G Blätter, D Nebenwurzeln, E Vegetations- 
punkt, F Blattbasen, O Eindenzellen, H längs- und quer- 
verlaufende Zellreihen. /—3f Querschnitt: ZGerasse, iC Rinde, 
M Zellenreihen (Markstrahlen). 
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Biographisclie und die Yorliegende Bearbeitung 

erläuternde Notizen^ 



Marcello Malpighi wurde am 10. März 1628 zu Cre- 
valcuore bei Bologna geboren. Zuerst widmete er sich nach 
Erledigung der Schille den philosophischen Studien unter 
Leitung des Professors Francisco Natalis von 1645 — 1649. 
Als im Jahre 1649 seine Eltern kurz nach einander starben, 
wandte er sich auf den Eath seines Lehrers Natalis den 
medicinischen Studien zu und erwarb 1653 die Doctorwürde. 
Während seiner darauf begonnenen Praxis beschäftigte er sich 
noch mit anatomischen Untersuchungen. 1656 erhielt er eine 
Professur zu Bologna und in demselben Jahre noch wurde er 
vom Grossherzog Ferdinand II. von Etrurien als Professor 
der theoretischen Medicin noch Pisa berufen*). Dort blieb er 
drei Jahre und kehrte darauf, weil das Klima seiner Gesund- 
heit unzuträglich war, nach Bologna zurück. Noch einmal 
verliess er diese Stadt und lehrte von 1662 — 1666 als oberster 
Professor der Medicin in Messina, blieb aber dann von 1666 
— 1691 in Bologna, worauf er vom Papst Innocentius XII zu 
seinem Leibarzt ernannt wurde. Er musste nun nach Kom 
übersiedeln, wo er im November 1694 starb, nachdem er 
vorher zum Mitglied der Accademia degli Arcadi ernannt 
worden war. Bereits 1669 aber hatte ihn die Royal Society 
in London zu ihrem Mitglied erwählt. »Er war von einem 
ernsthaften, melancholischen Temperament und sehr arbeit- 
sam, dabei aber von einer schwachen Constitution und oft 
kränklich.« (Jöcher, Allgemeines Gelehrtenlexicon.) 

Die Werke des Malpighi wurden zuerst 1686 zu London 
herausgegeben unter dem Titel: 

Marcelli MALPiGHn, Philosophi etMedici Bononiensis, 
e regia societate opera omnia, figuris elegantissimis 
in aes incisis illustrata, tomis duobus comprehensa. 
Londini, apud Robertum Scott et Georgium Wells. 
MDCLXXXVL 



*) Soweit berichtet Malpighi selbst in der Vorrede zu den 
Opera Posthuma. 
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Nach dieser Folioausgabe erschien eine Ausgabe in Quarto: 
Mabcellt Malpighii, Medicinae Professoris Bononiensis 
Opera omnia botanico-medico-anatomica. Lugduni 
Batavorum apud Petrum Vander, MDCLXXXVII. 

Seine Opera posthuma wurden von Petrus Regis, Mons- 
peliensis, herausgegeben: London 1697 fol., Venedig 1698 
und 1743, Amsterdam 1698 und 1700. Mir liegt nur die 
editio ultima Amstelodami, apud Georgium Gallet, MDCC, vor, 
zusammengebunden mit der vorher erwähnten Quartausgabe 
der Opera omnia. 

In den von Malpighi selbst herausgegebenen Werken 
finden wir seine botanischen Untersuchungen alle zusammen- 
gefasst in der Anatome Plantarum, welche auch selbständig 
erschienen und von der Royal Society gedruckt worden ist: 
auf der Rückseite des ersten Blattes (die Vorderseite ist ein 
schöner Kupferstich, Genien auf und unter einem Baume, die 
einige Panther mit Guirlanden schmücken, darstellend), findet 
sich die Notiz: 

Junii 24. 1675. In Concilio Regiae Societatis, Lon- 
dini ad Scientiam Naturalem promovendam institutae. 

Tractatus, cui titulus, Marcelli Malpighh, Philosophi 
et Medici Bononiensis, 6 Societate Regia, ANATOME 
PLANTARUM; cui subjungitur Appendix, repetitas 
auctasque ab eodem Authore de OVO INCUBATO Ob- 
servationes continens: Imprimatur k Johanne Martyn 
dictae Societatis Typographo. — Brouncker P. R. S. 

Der erste, 1675 edirte Theil enthält die Idea anatomes 
plantarum (p. 1 — 15) (s. Uebersetzung p. 3 — 25), darauf die 
Anatome mit Widmung und Vorrede, p. 1 — 82 mit Tafel I 
bis LIV, den Appendix p. 1 — 11 mit Tafel I — VII (de ovo 
incubato) und schliesslich: Epistolae quaedam circa has De 
Anatome Plantarum auctisque de Ovo Incubato observationibus 
Dissertationes etc. nitro citroque scriptae (p. 13 — 20), d. h. 
Briefe theils von Malpighi, theils von Henricus Oldenburg, 
dem Secretär der Royal Society, die sie tlber dieses Thema 
gewechselt haben. 

Der zweite Theil (Pars altera) ist von 1679 datirt und 
enthält ausser der Widmung und der Vorrede die übrigen 
Capitel der Anatome (p. 1—93 mit Tafel I— XXXIX). 

In die Folioausgabe der Opera omnia von 1686 sind der 
Text und die Tafeln der Anatome fast unverändert übernommen 
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worden, die Tafeln sind hier ebenso schön wie dort aus- 
geführt. 

Die Quartausgabe hat viel kleineren Druck und, wenig- 
stens in der mir vorliegenden, sind die Abbildungen gegenüber 
der Originalausgabe sehr viel geringwerthiger: es sind nicht 
nur die Figuren, welche gleiche Grösse mit den Original- 
figuren haben, auf den Tafeln viel enger zusammengedrängt', 
sondern auch in der Zeichnung viel weniger fein ausgeführt. 
Dafür ist am Rande des Textes der Inhalt der einzelnen Ab- 
schnitte kurz angegeben und ein ausführlicher Index Rerum 
hinzugefügt. 

Der übrige Theil der Opera omnia besteht aus zoologischen 
und anatomischen Abhandlungen, deren Anführung hier wohl 
unterbleiben kann. Botanisches findet sich nur noch in den 
»Opera Posthuma« (Ausgabe von 1700, Amsterdam, pag. 86 
bis 108) und zwar handelt es sich um die Bestätigung einiger 
Angaben in der Anatome Plantarum, die von anderen Autoren 
angegriffen worden waren. 

Zunächst hatte Joh. Bapt. Triumphettus , Director des 
botanischen Gartens in Rom, in seinem Buch, Observationes 
de Ortu ac Vegetatione Plantarum, bezweifelt, dass die Coty- 
ledonen zur Entwicklung der Keimpflanze nothwendig seien 
(conf. unseren Text pag. 77). Malpighi begnügt sich nicht 
mit einer Hinweisung auf seine früheren Angaben, sondern 
beschreibt neu angestellte Versuche mit verschiedenen Pflanzen, 
wodurch natürlich seine Angaben bestätigt werden. Bei dieser Ge- 
legenheit schildert er genau die Keimungsgeschichte von Ricinus 
commimis und illustrirt dieselbe durch 20 Figuren auf Taf. IV. 
Triumphettus hatte femer bestritten, dass in dem Samen 
schon die Anlage des Pflänzchens enthalten sei, denn dann 
müsste immer aus dem Samen wieder die bestimmte Pflanze 
entstehen und eine Veränderung, wie die Erzeugung von 
Loliu/m aus dem Samen von TriHcum sei nicht möglich (!). 
Malpighi hat natürlich eine solche Variation nie beobachtet, 
führt aber andere Fälle von Veränderungen an, z. B. den 
theilweisen Uebergang einer Weintraube in eine Ranke, was 
auf Taf. V dargestellt wird (Fig. 21 und 22). Ferner hatte 
hatte Jo. Alph. Borellus die Annahme des Malpighi, -dass 
die Keimblätter dem Keimling Nahrung zuführen, bestritten, 
und die Zurückweisung dieses Vorwurfes giebt wieder Veran- 
lassung die Keimungsgeschichte des (Lorbeers und der Dattel- 
palme genau zu schildern: erstere wird auf Taf. VI, Fig. 1 — 8^ 
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letztere auf Taf. VII— IX, Fig. 1—10 dargestellt. Malpighi 
hat also dieselben Pflanzen {Rieinits und Phoenix) auf ihre 
Keimung genauer untersucht, die später Sachs für seine be- 
kannten Untersuchungen über den Stoffwechsel bei der Kei- 
mung als Objecte gedient haben, und in seiner Keimungs- 
geschichte der Dattel citirt auch Sachs seinen Vorgänger 
(Botanische Zeitung 1862, p. 241). 

Schliesslich hatte Malpighi noch seine Erklärung der Gallen- 
bildung gegen gewisse Angriffe des Jesuitenpaters Bonaknüs 
zu vertheidigen, die dieser in seinen »Observationes circa vi- 
ventia, quae in rebus non viventibus reperiuntur« versucht hatte. 
Näher auf diese in den Opera posthuma enthaltenen botani- 
schen Abschnitte einzugehen, scheint mir hier nicht der Ort 
zu sein. Wir haben uns hier im Wesentlichen mit der Ana- 
tome Plantarum zu beschäftigen, von der ich die oben erwähnte 
Separatausgabe zur Bearbeitung und die Opera omnia (Fol.) zur 
Reproduction der Figuren benutzt habe. 

Im Vorhergehenden habe ich eine vollständige üebersetzung 
nur von der Idea gegeben. Die beiden Theile der Anatome aber 
vollständig zu übersetzen, schien mir nicht zweckmässig zu sein, 
da gewiss die Meisten, die den Malpighi kennen lernen 
wollen, mehr darauf sehen werden, wie er die Gegenstände 
behandelt hat, als dass sie die Beschreibung aller Objecte, 
wobei natürlich viele Wiederholungen unvermeidlich sind, zu 
lesen wünschten. Dasselbe gilt auch für die Wiedergabe der 
phototypisch verkleinerten Zeichnungen und hier war eine Aus- 
wahl um so mehr geboten, als die Reproduction der 93 Tafeln 
unsere Ausgabe allzusehr vertheuert hätte. Ich gebe also nur 
einen Auszug und übersetze nur einzelne Stellen wörtlich, 
welche durch den Druck kenntlich gemacht sind. Es ist aber 
alles angegeben, was Malpighi untersucht hat, und wer die 
Beschreibung eines der angeführten Objecte nachlesen will, 
wird danach leicht sehen, wo es im Original zu finden ist. 
Auch dient zur Ergänzung in diesem Sinne die Erklärung aller 
Figuren auf den 93 Tafeln: diese Erklärung ist zugleich auch 
in der Absicht zusammengestellt, den Gebrauch des Originals 
zu erleichtem, da Malpighi nur im Text auf die Figuren 
Beziehung nimmt. 

Für die Benutzer des Originals dürfte auch die Erklärung 
der von Malpighi gebrauchten Pflanzennamen, die ich in 
alphabetischer Reihenfolge zusammengestellt habe, erwünscht 
sein; vielleicht ist diese Liste zugleich für die Benutzung 
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anderer älterer Autoren von Nutzen, da es nicht immer leicht 
ist, Pflanzennamen, die im 17. Jahrhundert in Gebrauch waren, 
mit den jetzt üblichen zu identificiren. Malpiohi scheint sich 
in der Nomenclatur hauptsächlich an Caesalpik zu halten 
und nach dessen Werk, nach Matthioli's Kräuterbuch, Bau- 
hin's Pinax und Linne's Species plantarum habe ich versucht 
für die MALPiGHi'schen Bezeichnungen die modernen Namen 
ausfindig zu machen. Im Text habe ich mich an kein strenges 
Princip gehalten, sondern meistens die lateinischen Bezeich- 
nungen manchmal auch bei gewöhnlichen Pflanzen die deutschen 
Namen gebraucht, wie es gerade am Platze zu sein schien. 
In der Figurenerklärung sind nur die lateinischen Namen mit 
Angabe des Autors angewendet und dadurch sind etwa vor- 
handene Zweifel im Text zu beseitigen. 

Auf die wissenschaftlichen Leistungen Malpighi's, seine 
Bedeutung für die Pflanzenanatomie und -physiologie hier 
näher einzugehen, kann ich mir wohl ersparen, indem ich auf 
Sachs' Geschichte der Botanik (p. 246 ff.) und auf die Disser- 
tation von Adalbert von Hanstein »Ueber die Begründung 
der Pflanzenanatomie durch Nehemia Grew und Marcello 
Malpighi« (Bonn 1886) verweise*). 

Möge diese üebersetzung und Bearbeitung durch sich 
selbst die Bedeutung des grossen Anatomen ins rechte Licht 
setzen und dazu beitragen, das Andenken an die Begründer 
der Naturwissenschaften zu erhalten und zu befestigen! 

Frankfurt a. M. 1901. 



*) Hier sei auch noch erwähnt: A. Pollender, Wem gebührt 
die Priorität in der Anatomie der Pflanzen, dem Grew oder dem 
Malpighi? Ein Vortrag gehalten in der Section für Botanik bei 
der 41. Versammlung deutscher Naturforscher und Aerzte in Frank- 
furt a. M. im September 1867 (Bonn 1868). 
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Anmerkungen. 



I) Zu S. 3, Die Ueberschrift des Briefes lautet: Magnae 80- 
cietati Regiae Anglicanae Marcellus Malpighius 8. P. Dieses S. P. 
fügt Malpighi auch andern Briefen bei und ich weiss nicht, 
ob es salutem praebet oder salutes plurimas (seil, dat) oder 
etwas anderes heissen soll. Bei einigen Briefen (an den 8e- 
cretär der Royal Society, Henmcüs Oldenburgius) schreibt 
er auch Salutem. 

1) Zu S. 3, Dieselbe Stelle hat Camerarius als Motto 
für seine Epistola de sexu plantarum in der ersten Ausgabe 
gewählt (conf. Ostwald's Klassiker Nr. 105, p. IV). 

2) Zu, 8. 5. Malpighi gebraucht hier und im Folgenden, 
wo er von Parenchymzellen spricht, den Ausdruck ütriculus, 
also kleiner oder kurzer Schlauch. Da ein passendes deutsches 
Wort nicht zur Verfügung steht, so soll im Folgenden ütriculus 
mit Zelle wiedergegeben werden, obwohl dieser Ausdi-uck für 
Malpighi zu modern erscheinen könnte. 

3) Za S, 5. Besondere Erläuterungen brauchen hier nicht 
gegeben zu werden, da in der eigentlichen Anatome die be- 
treffenden Verhältnisse genauer beschrieben und abgebildet 
werden. 

4) Zu S. 6, Die hier offenbar gemeinten Lenticellen sind 
später nicht wieder erwähnt und werden auch nicht abge- 
bildet. 

5) Zu S. 7. lieber die hier gemeinten Thyllen vergleiche 
auch p. 32 und Fig. 3. 

6) Zu S. 7. Nämlich an dem einen Stück. 

1) Zu S, 8, Apvu/m rustieu/m kommt zwar weder bei 
Caesalpin noch in Bauhin's Pinax vor, da aber von 
Apmm graveolens L. eine zahme und wilde Sorte unterschieden 
wird und letztere auch bei den Italienern Apio heisst, dürfte 
diese gemeint sein. Malpighi benutzt Apiu/m rusticum wieder- 
holentlich als Beispiel. 

8) Zu S. 14, Caecae appendices scheint mir keine andere 
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Bedentnng haben zu können, als dass die Anhängsel die 6e* 
stalt des intestinum coecnm, des Blinddarms besitzen. 

9) Zu S, 14, Für Sonnenrose schreibt Malpighi an dieser 
und anderen Stellen Heliotropiwn^ ein Wort, das sonst nie 
in dem Sinne von Heliantkus anmms L. gebraucht zu wer- 
den scheint. Dass letztere Pflanze aber gemeint ist, geht 
aus der Abbildung ohne Zweifel hervor. Bei Matthioli 
(Opera quae eistant omnia, Francofurti a. M. 1598, p. 890) 
heisst sie Helemwm indicimi maxirrmm^ Grosse Sonnenblume, 
und ist gut abgebildet (p. 889). 

10) Zu S, 20, Gemeint sind die Xylemstrahlen, welche 
bekanntlich im GefUssbündel der Wurzel auf dem Querschnitt 
sternförmig gruppirt sind. 

11) Zu S, 28, Wahrscheinlich sind die ringförmigen Reste 
der Querwände in den Gefässen gemeint, indem Malpighi 
das, was er an den Gefässen des Holzes gesehen hat, auf die 
Fasern des Bastes überträgt. 

12) Zu S, 28, »ex diei noctisque variis crassibus«. Das 
Wort crasis (xQdoig) kommt nach dem Thesaurus des Ron. 
Stephanüs bei den Medicinern in der Bedeutung von Tempe- 
ramentum vor: >proportio quaedam primarum qualitatum exi- 
stentium in elementis, ex quibus corpus mistum est et con-^ 
flatum«. 

13) Zu S, 34. In der Figur sollen Ä sein: »innumerae 
tartareae tesserae inter minores utriculos« und F >tartarea 
Corpora«. Die mit A in der Rinde und mit F im Marke 
angedeuteten Körper würden aber viel zu gross sein, wenn 
sie die Drusen von oxalsaurem Kalk darstellen sollten. Ich 
habe Zweige von Populios düatata Ait. daraufhin untersucht 
und gefunden, dass im Marke allerdings nur Drusen vor- 
kommen. Die äussere Rinde aber wird von zahlreichen 
kleinen Bündeln aus Sklerenchymfasern durchzogen und diese 
Bündel sind umgeben von gefächerten Büystallschläuchen, de- 
ren Zellen je einen grossen würfelförmigen Krystall enthalten* 
Da nun diese Faserbündel im Querschnitt auch annähernd 
quadratische Gestalt haben und ebenso weiss glänzend sind, 
wie die Krystalle, so hat vielleicht Malpighi die Bündel mit 
den Krystallschläuchen für Haufen von Krystallen gehalten 
und deren Umiiss in entsprechender Grösse gezeichnet. Sonst 
muss man annehmen, dass die Faserbündel nur durch die mit 
B bezeichneten Punkte angedeutet sind, und dass er die in 
der Rinde ebenfalls vorkommenden Drusen unverhältnissmässig 
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gross gezeiclinet hat, um sie deutlich zu machen; für das 
Mark würde wohl nur die letztere Erklärung möglich sein. 

14) Zni S, 56, Die Bezeichnung von männlich und weib- 
lich ist hier also fälschlich im umgekehrten Sinne angewendet. 

Ib) Zm S. 56. Die Abbildungen von Castanea sind nicht 
gut; in den weiblichen Blüthen werden auch Staubgefässe an- 
gegeben. 

16) Zu S, 60, Dies ist der untere schmälere Theil des 
Embryosacks, der sich nicht mit Endosperm füllt. Vergl. 
V. Hanstein, 1. c. p. 65. Irrthümlich aber ist bei Malpighi, 
dass hier unten der Embryosack mit dem Integument in Ver- 
bindung steht. Die Bezeichnungen des Malpighi sind folgende: 
in der Höhlung (concavitas), des Fruchtknotens (Uterus) sind 
die vesiculae s. secundinae = Samenknospen. In diesem 
findet sich ein vesiculus colliquamenti = Embryosack, der 
manchmal einen schlauchartigen Anhang, vasculum, hat. 
Amnion und Chorion entsprechen ziemlich dem Endosperm 
und dem Nucellusgewebe, doch fehlt hier eine scharfe Unter- 
scheidung. Bei unbefangener Betrachtung, d. h. wenn er die 
pflanzlichen Verhältnisse nicht immer auf die thierischen be- 
zogen hätte, würde Malpighi die Sache wahrscheinlich viel 
klarer beschrieben haben; wie Recht hat er also, wenn er 
in seinem Brief (p. 3) seinen Studiengang als verfehlt be- 
zeichnet! 

11) Zu S. 75, Faba (quibusdam Berhetiana) nennt Mal- 
pighi die Pflanze; es ist also wahrscheinlich eine Berhetiana 
genannte Sorte von Vida Faba, doch habe ich diese Bezeich- 
nung nirgends anders auffinden können und es ist mir unbe- 
kannt, woraus der Name entstanden ist. 

18) Zu S. 81, Im Folgenden sollen in Kürze die von 
Malpighi erwähnten Gallen angeführt werden, in deren Er- 
klärung ich einfach C. Massalongo zu folgen brauche, dessen 
Schrift: Le Galle nell' Anatome Plantarum di M. Malpighi 
(Estratto dal Giomale' Malpighia XI, 1898, 43 p.) diesen 
Gegenstand gründlich behandelt. Nur einige Beispiele sind 
wörtlich übersetzt worden mit Wiedergabe der dazu gehörenden 
Figuren, theils um die Darstellungsweise des Autors zu zeigen, 
theils weil die Galle selten oder in der Bestimmung zweifel- 
haft ist. 

19) Zu S, 82, »Cucurbitae medicae speciem aemulantur«. 
Unter Cucurbita medica ist hier im Gegensatz zur einfachen 
Bezeichnung Cucurbita (= C, Pepo L.) der Flaschenkürbis 

Ostwald's Klassiker. 120. 11 
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(O. Iag&na7ia L.) verstanden. Vergl. R. v. Fischer-Benzon, 
Zur Geschichte des Kürbis (Botan. Centralblatt, 1900, Bd. 83, 
p. 286). 

20) Zu S, 82, Max Riedel macht bei dieser Galle die 
Bemerkung, dass erst Reaumür ihre wahre Natur erkannt 
habe, während dieses Verdienst also dem Malpighi gebührt. 
(Gallen und Gallwespen, Stuttgart, Süddeutsches Verlags-In- 
stitut p. 45). 

21) Zu S, 92. Massalongo vermuthet, dass Malpighi 
hier die WurzelknöUchen mit der Anlage normaler Seiten- 
wurzeln an der Hauptwurzel verwechselt hat, und diese Ver- 
muthung scheint mir auch das Richtige zu trefifen. 

22) Zu S. 95. Dieses Capitel ist ausführlich erläutert 
worden von D. F. L. v. Schlechtendal in der botanischen Zei- 
tung Bd. 24, 1866, p. 217—221, 225—229. Die einzelnen 
von Malpighi erwähnten und abgebildeten Erscheinungen wer- 
den hier in kritischer Weise besprochen. 

23) Zu S. 97. AucK diese und die folgenden Bestimmun- 
gen nach Massalongo. 

24) Zu S. 104. Die Figuren E^ F, M stellen also einzelne 
Soredienkügelchen und Soredienhäufchen dar, wie auch Ksem- 
pelhubeä in seiner Geschichte und Litteratur der Lichenologie 
(München 1867) Bd. I, p. 21 erwähnt. H^L ist nach der 
Zeichnung unzweifelhaft eine Cladonia (G. rcmgiferina Höffm. ?) 
und es ist nur schwer zu verstehen, dass Malpighi diese erd- 
bewohnende Flechte auf oder neben Sticta pulmonaeea gefun- 
den haben sollte. Krempelhubeb sagt darüber nichts. 

25) Zu S. HO. Um zu sehen, was Malpighi mit diesen 
angeschwollenen Wurzelenden meint, habe ich Wurzeln von 
Ulmics montana untersucht und gefunden, dass wirklich ein- 
zelne Wurzelspitzen ähnliche Anschwellungen besitzen, wenn 
auch nicht so gehäuft, wie die hier abgebildeten. Die mikro- 
skopische Untersuchung zeigt dabei keine parasitischen Pilze 
oder dergleichen, sondern die Anschwellung scheint nur da- 
durch zu Stande zu kommen, dass sich die Rindenzellen mehr 
in die Quere als in die Länge strecken, so dass also nicht 
einmal eine Vermehrung der Rindenzellen ihrer Zahl nach 
stattfindet. Nach oben zu wird die Rinde allmählich wieder 
dünner, indem die Rindenzellen schmäler und länger werden. 
Ueber Ursache und Vortheil dieser Gebilde kann ich üoch 
nichts aussagen. 
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26) Zm S, 121. Gemeint ist vermuthlich die Stelle in An- 
tigene, Vers 710—711: 

^&Xi^ ävöga, xeX Tig fi aoq)6g, to ^avd^avetv 
TtöX^ aiaxQÖv oiöev xai to fxi] tuvblv üyav.^ 

(Nicht schimpflicli ist's, selbst wenn ein Mann sehr weise ist. 
Zu lernen viel und sich zu überheben nicht.) 

Die Nachweisung dieser Stelle verdanke ich der Freund- 
lichkeit des Herrn Thorn, Bibliothekar's in Frankfurt a. M. 



Corrigenda: 
pag. 75, Zeile 14 von oben lies *^) statt 17. 



Druck von Breitkopf & Hftrtel in Leipzig. 



